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elektronica aktueel 

Met onder andere: Elektrische auto komt in 
zicht - Hacker wordt steeds professioneler - 
Nieuwe perspektieven voor IC-research. 
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38 multi-spot doka-timer 
Een slimme meetmethode met 12 sensoren 
zorgt voor een perfekte belichting van uw 


afdrukken in de donkere kamer. 


44 m@Q-meter 
Met dit meetapparaat is het mogelijk om 
heel kleine weerstanden (10 mQ. . .5 ©) op 


een betrouwbare manier te meten. 


multi-spot doka-timer 
biz. 38 


49 logic analyzer - deel 2 
Deze maand gaan we het hebben over de 
RAM-kaartlen) en de probe(s) die samen het 


ingangscircuit vormen. 


lichtgeleiders 

Glasvezels hebben heel wat voordelen ten 
opzichte van de konventionele koperen ver- 
bindingen. 


kanttekeningen 
Audio-blad test Power Amp - Schuifpot- 
meters voor het video-mengpaneel. 
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biz. 70 62 


the complete preamp - deel 1 

Een voorversterker met veel mogelijkheden, 

waarbij tevens gestreefd is naar een optima- 
le signaalkwaliteit. 

70 optische rookdetektor 

Een zelfbouw-rookdetektor die elke vorm 
van rook-ontwikkeling snel op het spoor 
komt. 

73 laser-scanning-interface - deel 1 

Een veelzijdige besturingsschakeling voor de 
onlangs beschreven laser-unit. 

78 PC-meetkaart - deel 2 

Het opbouwen van de kaart, het afregelen 
van de elektronica en het gebruik in de 
praktijk. 
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Nieuwe Elektuur-layout! 
Bij het doorbladeren 
van dit nummer zal het 
u waarschijnlijk opval- 
len dat de artikelen er 
anders uitzien. Na al- 
weer vijf jaar met de- 
zelfde layout van de 
artikelen te hebben ge- 
werkt, leek het ons tijd 
om te kiezen voor een 
modernere versie. Niet 
alleen in de elektronica, 
maar ook in de grafi- 
sche wereld zit men nu 
eenmaal niet stil. 
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De 171028 is een ul 
tra low noise precision 
high speed opamp. De 
tuisproduktie is zo 
laag dat toepassing 
van dit IC alleen zin 
heeft bij bronimpedan 
tes lager dan 4 KO 
daarboven ruist de 
bronsmpedantie har 
der dan de opamp) 
Naast de lage ruis 
heeft de opamp ook 
nog een uitstekende 
slew tate еп een lage 
vervorming. Het IC 
wordt onder andere 
gebrukt in audio 
schakelingen van de 
betere soort en іп 
meetversterkers die 
bijzonder ruisarm 
moeten zijn 
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veelzijdige NiCd-lader 
Akku es intelligent geladen uit lichtnet of auto-akku. 


mini-subwoofer — deel 2 
De eindtrap, de montage en de toepassingsmogelijkheden. 


logic analyzer — deel 1 
De inleiding over een specialist in digitale signalen. 


geluidsdemodulator voor satelliet-ontvangers 
Maakt ‘'Astra-ontvangers’’ geschikt voor andere satellieten. 


laser-unit 
Een komplete eenheid met laser, voeding en spiegelgalvanometers. 


Mondriaan-plotter-driver 
De Mondriaan-plotter kan nu ook HPGL verstaan. 


kanttekeningen 
Intervalschakelaar voor camcorders. 


PC-meetkaart 一 deel 1 
Met de PC nauwkeurig gelijkspanningen en frekwenties meten. 


lineare IC's 10 


= 2 15У, TA = 25°C, unless otherwise noted 
Supply Voltage 


66*С 10 15°С 
105°C to 125°C 


Long Term input Offset 


Vonage бээ, Differential input Current 


Input Voltage 

to Supply Voltage 
Output Short Circuit 
Duration Indetinse 


Operating Temperature Range 
LT 1028M 55°C to 125°C 
LT10028C 0°C to 70°C 
Storage Temperature Range 
65°C to 150°C 


All Devices 


Lead Temperature 
(одод, 10 sec.) 300°C 


Powe Supoiv Rejection 
Asto 


Large Signal vonage Gein 


Manmum Output Vonage | Ry æ 230 
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Open Loop Output Ve 
Impedance 


Met deze kaart willen we het u gemakkelijker maken om opmerkingen, kritiek, schouder- 
klopjes en dergelijke aan de redaktie te uiten. En omdat we nieuwsgierig zijn, stellen we 
het op prijs als u ook de onderstaande vragen beantwoordt. 


1. Welke indruk heeft u van dit Elektuur- nummer? 
(Geef een cijfer van 1 = slecht. ..10 = goed) 


toelichting/opmerkingen: 


3. Wilt u hier aankruisen wat van toepassing is? 


о Ik ben abonnee van Elektuur. 
о Ik koop losse nummers. 
о Ik ben “mee-lezer” 


4. Welke andere elektronica- en computer-tijdschriften leest u nog meer en om welke 


reden(en)? 


olene maand 


in Elektuur 


het lek van Elektuur | video konverter 

autonome |/O-controller (december '88) Met de huidige video-aansluitingen 
basicode-modem (april '89) У kunnen ег nogal eens 

basicode-modem (april '89) ° konnektieproblemen ontstaan als twee 
digitale modeltreinbesturing — deel 7 (februari '89) - apparaten aan elkaar moeten worden 
echte RS232-interface voor C64 (juliaugustus '89) - gekoppeld. Deze schakeling stelt u in 


MO-modules voor BASIC-compuboard (november 788) - азаа om die dure shaded ЭР” 
Баг a ало л decens “onl eurenmonitor ook eens te gebruiken 


> і -beel 
kleine 8-bits A/D-omzetter (juliaugustus '88) от een gewoon video-beeld op weer 


ей te geven. Of misschien wilt и ееп 
kopieerbeveiligingsonderdrukker (september '88) moderne S-VHS-camcorder zonder 


LFA 150 — deel 2 (december '88) : kwaliteitsverliezen ор de RGB- 
patroongenerator (januari '89) - ingangen van uw TV aansluiten. Ook 
power-konverter (mei '88) - dat is mogelijk. Door de toepassing 
praktische filtertechniek — deel 2 (november '88) - van moderne IC's konden de 
rotsvaste 10-MHz-referentiebron (september '89) - afmetingen van deze komplexe 
RS232-monitor (mei 789) schakeling vrij kompakt worden 


- à ehouden. 
serifele facsimile-interface (januari 789) 9 SCH 


3%-digit SMD-voltmeter (november '89) 


voorversterker kompleet 

In het tweede en laatste deel over 

deze uitgebreide voorversterker wordt, 

zoals tegenwoordig gebruikelijk is bij 

e ` Total Harmonic Distortion vs onze betere audio-projekten, ook weer 

NEN | fe and Land Resistence de nodige aandacht besteed aan de‏ اتتا 
LT1028AMH REESE ж: EEE komponenten die er in toegepast‏ 
LT1028MH 7 Ins THA A (К #7 панаа вонон kunnen worden. De bouwer kan‏ 
LT1028ACH : 1 2 ОИСР А bijvoorbeeld kiezen uit meer dan tien‏ 
LT1028CH | e „ө 14-44 :‏ 

: verschillende opamp-typen. Ор deze 
wijze kunt u zelf bepalen op welk nivo 
de klankkwaliteiten van uw zelfbouw- 
$ 2 {п projekt komen te liggen. Een 
LT1028AMJ8 $ үм ЕЛЕ, з "| uitgebreid bedradingsschema helpt bij 
lun ا‎ 1 EET RT het monteren van de vele 


LT1028CJ8 dan А verbindingskabels. 


LT1028ACN8 
LT1028CN8 Voltage Noise vs Frequency 


PC-meetkaart als thermometer 
De PC-meetkaart, waarvan u deze 
maand de bouwbeschrijving aantreft, 
kan natuurlijk veel meer dan alleen 
gelijkspanningen of frekwenties 
meten. Met behulp van passende 
voorzetschakelingen kunnen ook 
allerlei andere dingen gemeten 
worden. Je zou ze zelfs kunnen 
gebruiken als basis voor een kompleet 
weerstation. Volgende maand gaan we 
die richting uit met de publikatie van 
een temperatuur-meetmodule voor de 
PC-meetkaart. En natuurlijk hoort daar 
frankeren passende software bij. 

als 
briefkaart 


Uw wensen en voorstellen voor 
toekomstige publikaties zijn: 
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Natrium/nikkelchloride-akku geeft nieuwe moge- 


lijkheden 


Elektrische auto 
komt in zicht 


Met het oog op de milieu-problematiek is de introduktie 
van een auto met een elektromotor een belangrijke stap 
voorwaarts. Een adekwate opslag van de elektrische 
energie heeft de introduktie van dit type auto tot nu toe 
altijd in de weg gestaan. Met de ontwikkeling van de 
nieuwe natrium/nikkelchloride-akku komt een oplossing 


in zicht. 


De opslag van elektrische ener- 
gie is voor de infrastruktuur en 
logistiek van industriële landen 


de wensen zou kunnen voldoen, 
is de natrium/zwavel-akku. 
Voor deze akku's zijn echter 
nog geen toepassingen gevon- 
den. Ook AEG houdt zich be- 
zig met het zoeken naar een 
antwoord op de vraag naar 
nieuwe akku's en heeft inmid- 
dels al een groot-vermogen- 
акки ontwikkeld: de па- 
trium/nikkelchloride-akku. 
Tijdens de loop van dit projekt 
heeft men samengewerkt met de 
Engelse onderneming Beta Re- 
search and Development uit 
Derby. 


De Na/NiClz-akku 
De natrium /nikkelchloride- 
akku is uit losse cellen opge- 


De eigenschappen van een Na/NiCla-akku op een rij: 
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bouwd In iedere individuele cel 
zit in de geladen toestand na- 
trium als negatieve elektrode en 
nikkelchloride als positieve 
elektrode. Tijdens het ontladen 
reageert het natrium met de 
nikkelchloride en vormt daarbij 
natriumchloride (keukenzout) 
en nikkel. Het opladen zorgt 
voor de omgekeerde reaktie. In 
figuur 1 is een cel uit een derge- 
lijke akku schematisch weerge- 
geven. Om de omzetting in de 
cel mogelijk te maken, is er een 
elektrolyt noodzakelijk waar- 
door de natriumionen zich kun- 
nen verplaatsen. De ontwerpers 
hebben hiervoor het oog laten 
vallen op het keramische 8- 


van groot belang. Door de 
opslag van energie wordt het 
mogelijk om een tijdsverschil 
tussen het moment waarop de 
energie ter beschikking komt en 


2,59 У aluminiumoxide. Dit materiaal 
250-350 °C heeft bij de akseptabele tempe- 


ratuur van 250 tot 370 °C de ge- 
109 Wig 21 э wenste geleidbaarheid. Dit is 
91 % (12 uur laden, 5 uur ontla- dan ook de reden dat de akku 


Klemspanning: 
Werktemperatuur: 
Energiedichtheid: 


het moment waarop zij wordt 
gebruikt te overbruggen. Deze 
overbrugging is essentieel voor 
de werking van de elektrische 
auto en andere snoerloze elek- 
trische systemen. Tot nu toe had 
men bij de ontwikkeling van de- 
ze apparatuur alleen de be- 
schikking over de bekende 
lood- en de nikkel/cadmium- 
akku. Voor deze акки” zijn nu 
al tal van toepassingen bedacht, 
variërend van een akku in klei- 
ne huishoudelijke apparatuur 
zoals scheerapparaten, portable 
CD-spelers en elektrisch ge- 
reedschap tot een heuse akku 
met een kapaciteit van 14 MWh 
die piekbelastingen moet op- 
vangen in een elektriciteitscen- 
trale in Berlijn. 


Ondanks de verbeteringen die 
de afgelopen jaren in deze ak- 
ku’s doorgevoerd zijn, is zowel 
de loodakku als de nik- 
kel/cadmium-akku voor een 
aantal toepassingen niet echt 
geschikt. Vooral voor grote, al 
dan niet stationaire akku's 
heeft men behoefte aan een gro- 
tere energiedichtheid, een hoger 
rendement, minder onderhoud 
en een betere benuttingsgraad 
van de beschikbare kapaciteit. 
Van beide voornoemde typen 
batterijen kan al op voorhand 
gezegd worden dat de verbete- 
ringen die nog doorgevoerd 
kunnen worden, nooit voldoen- 
de zullen zijn om aan de gestel- 
de specifikaties te kunnen vol- 
doen. Voor de nieuwe toepas- 
singen verlangt men een lichte, 
kompakte akku met een grote 
kapaciteit die zeer grote vermo- 
gens kan leveren. Wereldwijd 
wordt daarom aan de ontwikke- 
ling van deze nieuwe generatie 
akku's gewerkt. Een bekend 
voorbeeld van een akku die aan 


2 Na+ NiCl2 


den) 
2500 


N 77 


- negative Elektrode: Natrium 
—Festelektrolyt 让 -Al203 
Schmelzelektrolyt NaAlCl4, 


— positive Elektrode 
Nickelchlorid / Nickel 


Nickel -Ableitkontakt 


Entladen 
ennn AN 
Laden 


Figuur 1. De principiële opbouw van de Na/NiCla-akku. De ak- 
ku is onderhoudsvrij en zeer betrouwbaar. 


Figuur 2. Een van de testexemplaren van de nieuwe akku. Door 
de gesloten behuizing kunnen ook de krachten die bij ongeval- 
len op de akku inwerken nagenoeg geen gevaarlijke situaties 
veroorzaken. 


alleen kan werken als de cellen 
op een temperatuur van 250 tot 
350 °C gebracht en uiteraard 
gehouden worden. Omdat de 
positieve elektrode (nikkelchlo- 
ride danwel keukenzout en nik- 
kel) als vaste-stof-elektrode in 
de akku aanwezig is, moet een 
tweede, vloeibaar elektrolyt 
(natrium-aluminium-chloride) 
voor de koppeling met het kera- 
miek zorgen. Beide elektrolyten 
zijn niet bij de feitelijke reaktie 
betrokken, zij dragen alleen 
zorg voor de geleiding van de 
ionen. 


Het sleutelmateriaal in de 
Na/NiClz-akku is het kerami- 
sche B-aluminiumoxide. Door 
zijn eigenschappen en geome- 
trie wordt de kapaciteit en het 
vermogen van de akku bepaald. 
Het keramisch materiaal ver- 
deelt de cel in een gedeelte voor 
de positieve en een gedeelte 
voor de negatieve elektrode. In 
het midden van de aan de on- 
derzijde gesloten keramische 
pijp is de aansluiting voor de 
positieve elektrode аапре- 
bracht. Via dit punt kan de 
elektrische stroom van de cel 
afgenomen worden. De negatie- 
ve elektrode, het natrium, zit 
tussen het keramiek en de cel- 
wand. Deze wand wordt tevens 
als pool voor de negatieve aan- 
sluiting gebruikt. 


Tijdens de fabrikage is de cel 
nog ongeladen. Daardoor is de 
produktie bijzonder eenvoudig. 
De lege cel wordt gevuld met 
een mengsel van keukenzout en 
verpulverd nikkel. Hieraan 
wordt het gesmolten en vloeiba- 
re NaAlCls toegevoegd. Er 
komt dus geen puur natrium 
aan te pas en dat maakt de pro- 
duktie ongevaarlijk. Het agres- 
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sieve natrium ontstaat pas tij- 
dens de eerste laadcyclus. 

Eén enkele cel heeft als hij op 
temperatuur gebracht is een ka- 
paciteit van 40 Ah en een 
klemspanning van 2,59 У. От- 
dat voor de meeste toepassin- 
gen de kapaciteit en spanning 
van een cel te weinig is, worden 
meerdere cellen parallel en in 
serie geschakeld om tot een 
komplete akku te komen. De al- 
dus verkregen akku heeft een 
klemspanning van 150 V en een 
kapaciteit van 180 Ah. 


Vier keer krachtiger dan 
loodakku 

Bij het beoordelen van de speci- 
fikaties is het niet alleen belang- 
rijk te kijken naar de opgegeven 
energie- еп vermogensdicht- 
heid, ook het opmerkelijk hoge 
rendement van 91 % is bijzon- 
der. Als we de energie- en ver- 
mogensdichtheid van dit type 
akku vergelijken met die van de 
bekende loodakku, dan over- 
treft de Na/NiCk-akku de 
loodakku met een faktor vier. 
Het aantal keren dat een cel op- 
en ontladen kan worden, is in 
de laboratoriumfase ongeveer 
2500. Men verwacht dat bij de 
kommerciële produkten 1000 
tot 1500 cyclussen aangehouden 
moeten worden. Verder is het 
feit dat de akku helemaal ontla- 
den mag worden (bij een lood- 
akku is dat niet toegestaan) een 
zeer belangrijke eigenschap. 
Ook het gegeven dat de akku 
zonder dat dit schade oplevert 
helemaal mag afkoelen en de 
akku onderhoudsvrij is, zijn ar- 
gumenten die voor deze akku 
spreken. Na de fabrikage kan de 
cel probleemloos ongeladen op- 
geslagen worden, zonder dat de 
kwaliteit van de akku beïnvloed 
wordt. 

Door de gekozen mechanische 
opbouw is de akku zeer veilig. 
Extreme temperaturen tot circa 
600 °C, overlading en mechani- 
sche belastingen zoals die kun- 
nen optreden bij ongevallen, 
kunnen de akku haast niet be- 
schadigen. 


Toepassingsgebieden 


Een stationaire akku kan ge- 
bruikt worden om piekbelastin- 
gen bij de energievoorziening 
op te vangen. Hierdoor is een 
nagenoeg storingsvrije energie- 
leverantie te garanderen. Naar 
systemen die piekbelastingen 
kunnen opvangen, wordt tot het 
jaar 2000 een stijgende vraag 
verwacht. Deze toepassing ver- 
langt dat de akku een hoog ren- 
dement bezit, een lange levens- 
duur heeft en vooral goedkoop 
is. De energiedichtheid per 
volume-eenheid is hier minder 
belangrijk. 

De eerste echte toepassingen 
voor de №а/МіСІ>-акки voor- 


ziet AEG vooral bij elektrische 
vervoermiddelen zoals auto's, 
vorkheftrucks en onbemande 
transport-robots die in fabrie- 
ken materialen van het maga- 
zijn naar de produktielijn bren- 
gen en vice versa. 


Bij elektrische auto's wordt 
vooral gedacht aan kleine stad- 
ѕашо’'ѕ die genoegen nemen 
met een aktieradius van circa 
150 km. Deze eis sluit aardig 
aan op de praktijk, gemiddeld 
rijdt men met een personenauto 


Figuur 3, De akku is opgebouwd uit een aantal losse cellen. Sa- 
men zorgen zij voor de gewenste spanning en kapaciteit. 


Figuur 4. Het gedrag van de akku is bijna ideaal. De toegevoeg- 


= Test Batterie 1 
一 一 ~ Test Bottene 2 


4. 


0000 12000 km 1000 


de lading (Ah) worden gedurende het gebruik weer probleem- 


loos teruggewonnen. 


Figuur 5. De eerste testresultaten uit de praktijk. De karakte- 
ristieken met de toegevoegde en afgegeven energie laten zien dat 
het rendement zeer hoog is. 
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ор dit moment ongeveer 40 km 
per dag. Met behulp van de hui- 
dige loodakku is het tengevolge 
van de energiedichtheid per ge- 
wichtseenheid amper mogelijk 
elektrische voertuigen te bou- 
wen. Daarom hebben de experi- 
mentele elektrische voertuigen 
met een loodakku in de prak- 
tijk een zeer kleine aktieradius 
en is het niet mogelijk ”pittig” 
met deze voertuigen te rijden. 
Daimler Benz past momenteel 
de nieuwe Na/NiCls-akku toe 
in een aantal testexemplaren 
van een elektrisch aangedreven 
Mercedes 190. In de grafiek in 
figuur 4 is te zien hoeveel lading 
(Ah) de auto bij verschillende 
afgelegde afstanden verbruikt 
heeft. Het rendement in Ah is 
bij deze akku's 100 %, dat wil 
zeggen dat alle lading die bij 
het opladen in de akku gestopt 
is er bij het ontladen ook weer 
uit komt. Zoals uit de tweede 
grafiek blijkt is het energetisch 
rendement minder dan 100 %, 
in de praktijk zo’n 80 %. On- 
danks de grote massa van de 
elektrische Mercedes (in totaal 
bedraagt deze ruim 1600 kg) is 
zijn rijgedrag nog steeds goed te 
noemen. De topsnelheid van de 
experimentele exemplaren be- 
draagt ongeveer 130 km per 
uur. Indien met een konstante 
snelheid van 50 km per uur 
wordt gereden, is de maximale 
aktieradius circa 175 km. Er 
kunnen hellingen met een stij- 
gingspercentage tot zo'n 30 % 
met deze auto genomen wor- 
den. Het energieverbruik van de 
Mercedes 190 bedraagt, afhan- 
kelijk van de snelheid en het 
hellingspercentage, 140 tot 350 
Wh/km. Het gemiddelde ver- 
bruik gedurende de proefperio- 
de is 229 Wh/km. Intensieve ex- 
perimenten worden momenteel 
opgezet om een nog beter in- 
zicht in het gedrag van de elek- 
trische auto te krijgen. 


Ook nu al bruikbaar 


Hoewel de elektrische perso- 
nenauto pas na 1995 op de 
markt verwacht kan worden, 
zijn er nu al mobiele toepassin- 
gen voor deze акКи 8. De onbe- 
mande robots in bijvoorbeeld 
autofabrieken worden nu nog 
voorzien уап Ni/Cd-akku's. 
Het grote probleem bij deze 
voertuigen is dat de akkukapa- 
citeit niet voldoende is om deze 
robots kontinu in te zetten. 
Vandaar dat ze in ploegendienst 
ingezet worden, op meerdere 
plaatsen bijgeladen kunnen 
worden of regelmatig van nieu- 
we akku's worden voorzien. 
Optimaal zou het zijn als deze 
robots іп ееп twee-ploegen- 
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systeem gebruikt zouden kun- 
nen worden. Dit is echter pas 
mogelijk als deze apparaten 16 
uur gebruikt kunnen worden 
om vervolgens weer in 8 uur op- 
geladen te worden. De huidige 
akku's zijn voor deze belasting 
niet geschikt en in de praktijk 
moet de verhouding tussen de 
akkukapaciteit en het volume 
van de akku minimaal met een 
faktor twee verbeterd worden. 
De nieuwe Na/NiCh-akku 
biedt de gevraagde mogelijkhe- 
den om het gebruik van deze ro- 
bots verder te rationaliseren. 
Dat de nieuwe akku niet alleen 
in theorie maar ook in de prak- 
tijk toepasbaar is, blijkt uit de 
grafiek in figuur 6. Hierin staat 
het energieverbruik van een 
vorkheftruck die gebruik maakt 
van een 80-V-akku met een ka- 
paciteit van 660 Ah. Het volu- 
me van deze akku is in vergelij- 
king met een loodakku nog 
maar de helft. De hoge stromen 
die tijdens het rijden en takelen 
worden gevraagd, kan de akku 
leveren zonder dat de 
klemspanning daarbij zover 
daalt dat de energievoorziening 
in de problemen komt. Tijdens 
het remmen wordt de vrijgeko- 
men energie weer in de akku 
opgeslagen. 


Vergevorderd stadium 

De ontwikkeling van de 
Na/Cle-akku is іп een vergevor- 
derd stadium. De gerealiseerde 
kapaciteit van de akku is zoda- 
nig dat deze aansluit op de wen- 
sen van de markt. Daarmee is 
de akku voor tal van (nieuwe) 
toepassingen inzetbaar gewor- 
den. In de resterende tijd die 
voor de afronding van de ont- 
wikkeling door AEG is uitge- 
trokken, worden de betrouw- 
baarheid en levensduur van de 
akku verder onder de loep ge- 
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Figuur 6. Afhankelijk уап de belasting kan de akkuspanning 
iets variëren. Deze variaties zijn in de praktijk klein. Tijdens het 
remmen wordt de vrijgekomen energie weer teruggegeven aan de 


akku. 


Figuur 7. Tijdens de experimenteerfase zijn een aantal auto's 
van het type Mercedes 190 uitgerust met de nieuwe akku van 
AEG en een elektromotor. Komt de auto uiteindelijk in produk- 
tie, dan zal de ruimte die de akku nu nog inneemt aanzienlijk 
minder zijn. 
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nomen. Gelijktijdig wordt met 
demonstratieprojekten, zowel 
voor industrierobots als elektri- 
sche auto's, aangetoond dat de 
akku geschikt is voor deze toe- 
passing. Hierbij wordt nauw sa- 
mengewerkt met de fabrikanten 
van deze voertuigen. Indien de- 
ze afronding van de ontwikke- 
ling en de praktijktest van de 
akku suksesvol verlopen, staat 
niets meer de introduktie van 
deze akku in de weg. AEG ver- 
wacht dan ook medio 1995 te 
kunnen beginnen met de pro- 
duktie van de nieuwe generatie 
akku's. 

Eén nadeel blijft er voorlopig 
nog aan dit type akku kleven en 
dat is dat de temperatuur per se 
op 250 tot 350 °C gehouden 
moet worden, wil de akku kun- 
пеп funktioneren. Wordt de 
auto voor een langere periode, 
bijvoorbeeld twee of drie we- 
ken, ergens neergezet, dan is het 
technisch geen bezwaar dat de 
verwarming wordt uitgescha- 
keld en de akku afkoelt. Voor- 
dat de akku echter weer ge- 
bruikt kan worden, moet hij 
eerst weer met de ingebouwde 
verwarmingsspiraal op tempe- 
ratuur gebracht worden. Gezien 
de hoeveelheid energie die daar- 
voor nodig is, kan dit alleen 
maar met een netaansluiting. 
Een hulpakku is niet in staat 
om de akku op temperatuur te 
brengen. Daarmee krijgen de 
elektriciens die het onderhoud 
moeten verzorgen van de lang- 
parkeerplaats P3 op Schiphol 
de komende jaren nog genoeg 
werk. 


(EA-912) 


Radio en TV 
op één 
glasvezel 


Op dit moment werken de 
meeste kabelnetten die 
gebruikt worden voor de 
distributie van radio- en 
televisiesignalen nog met 
koperen koaxkabel. AEG- 
kabel heeft een alternatief 
kabelnet ontwikkeld dat werkt 
met één haardunne glasvezel 
per aansluiting. 


Het gebruik van glasvezelkabel 
voor de distributie van infor- 
matie staat nog maar in de kin- 
derschoenen. Dit staat dan ook 
in schril kontrast met het ge- 
bruik van koperkabel waar op 


dit moment de technologische 
grenzen in zicht komen. Het 
aantal televisieprogramma'’s dat 
met de huidige kabelnetten ge- 
distribueerd wordt, kan daar- 
door nagenoeg niet meer toene- 
men. Kabelnetten op basis van 
glasvezelkabel geven mogelijk- 
heden die tot ver in de toekomst 
ruim voldoende zullen zijn. 
Ook nieuwe breedbandige in- 
formatiesystemen zoals HDTV 
en beeldtelefoon kunnen volop 
gebruik maken van de moge- 
lijkheden die de optische ver- 
binding kan bieden. 

Het komplete systeem dat 
AEG-kabel ontwikkeld heeft, 
maakt het mogelijk om over 
één ader 35 televisie- en 30 FM- 
radioprogramma’s te distribue- 
ren. Voor de nieuwe kommuni- 
katiesystemen zoals digitale ra- 
dio, D2MAC en HDMAC is de 
band van 45 tot 450 MHz pro- 


bleemloos beschikbaar. Zonder 
extra tussenversterkers kan de 
glasvezelkabel afstanden tot 
zo'n 20 kilometer overbruggen. 
Deze afstand is een veelvoud 
van het bereik dat zelfs het mo- 
dernste net op basis van koper- 
draad heeft. Door het gebruik 
van optische splitters kan met 
behulp van één optische zender 
een zeer groot aantal afnemers 
goedkoop van informatie voor- 
zien worden. 

Tijdens de electronica '90 die 
onlangs in München (Duits- 
land) werd gehouden, werd het 
volledige programmapakket dat 
ter plekke door het kabelnet 
wordt gedistribueerd via een de- 
monstratieprojekt met behulp 
van glasvezelkabel doorgege- 
ven. Het elektrische signaal 
werd met behulp уап een opti- 
sche zender omgezet in lichtsig- 
nalen. Na kilometers door mid- 


del van glasvezel getranspor- 
teerd te zijn, werd het signaal 
met behulp van splitters naar 
vier verschillende ontvangers 
gebracht. Deze vier ontvangers 
symboliseerden de vertakkin- 
gen die in een kabelnet plaats 
vinden voordat de informatie 
bij de eindgebruiker aankomt. 
Dit door AEG ontwikkelde ka- 
belnet wordt als konkurrerend 
systeem aangeboden voor het 
kabelnet dat de Deutschen Bun- 
despost in Keulen en ULM aan 
het uitwerken is. Ook in dit pro- 
jekt participeert AEG en is zij 
verantwoordelijk voor de data- 
overdracht via de glasvezekabel. 


(EA-906) 
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Acorn, Apple en VLSI 
hebben gezamenlijk het 
chipontwerpbedrijf Ad- 
vanced Risc Machine Ltd. 
opgericht. Deze onderne- 
ming heeft tot doel het 
gebruik van de ARM- 
processor, een suksesvol- 
le 32-bits RISC-processor 
die gebruikt wordt in 
goedkope personal 
computer-systemen, ver- 
der te ontwikkelen. Ver- 
der wil men op deze ma- 
nier de opgebouwde 
technologische voor- 
sprong ook in de toe- 
komst te behouden. Ap- 
ple en Acorn hebben 
ieder 30 % van het aan- 
delenkapitaal in handen, 
5 % is bestemd voor 
VLSI en 35 % voor toe- 
komstige investeerders. 
Apple's adjunkt-direkteur 
Larry Tesler zei bij de 
oprichting: “Er is behoef- 
te aan nieuwe produkten 
en een nieuwe standaard 
met de voordelen van de 
ARM-processor. Wij den- 
ken dat deze technologie 
een zeer belangrijke fak- 
tor zal worden in de ne- 
gentiger jaren. 


Philips en Ricoh Co. Ltd 
hebben overeenstemming 
bereikt inzake de samen- 
werking bij de ontwikke- 
ling van personal fax- 
systemen. Daarnaast 
hebben beide onderne- 
mingen de intentie uit- 
gesproken om ook in de 
toekomst meer samen te 
gaan werken. 


De nieuwe LCD-televisie 
van Philips (3LC3000) is 
in Japan met twee prij- 
zen bekroond. Voor zijn 
opvallende vormgeving is 
aan het apparaat de door 
het MITI gesponsorde G- 
prijs toegekend. Als ge- 
volg hiervan mag het ap- 
paraat voorzien worden 
van het speciale G- 
merkteken, voor de Ja- 
panners een bewijs dat 
het apparaat een bijzon- 
dere goed ontwerp is. 
Verder heeft de 3LC3000 
de Popeye-D-prijs gekre- 
gen, een prijs die wordt 
gesponsord door een van 
de grootste Japanse uit- 
gevers. Deze prijs maakt 
deze televisie tot een be- 
gerenswaardig produkt. 


De klant vaart er wel bij 


Ruzie tussen 
AMD en Intel 


De konsument kan gelukkig 
zijn met het intussen hoog op- 
gelopen meningsverschil dat is 
ontstaan tussen de chipfabri- 
kanten AMD en Intel. De ruzie 
heeft betrekking op een aantal 
in 1976 gemaakte licentie- 
afspraken. AMD is in een hevig 
juridisch gevecht gewikkeld 
om het recht te verkrijgen ook 
de moderne chips van Intel in 
licentie te produceren. Andere 
fabrikanten, zoals Siemens, zijn 
ook het recht kwijtgeraakt om 
de nieuwe Intel-processoren zo- 
als de 80386 te produceren. Sie- 
mens 15 daarom in zee gegaan 
met MIPS, een gerenommeerde 
fabrikant уап КІЅС-ргосеѕ- 
ѕогеп, еп produceert nu zelf 32- 
bits RISC-processoren op basis 
van de architektuur van MIPS. 
Met deze keuze heeft Siemens 
de mogelijkheden gekregen om 
processoren voor de high-end- 
werkstations voor de Unix- 


markt te produceren. Processo- 
ren voor PC's tot en met de AT- 
lijn kan men blijven produceren 
op basis van 

licentie-overeenkomsten. 


oudere 


AMD, het andere slachtoffer, 
heeft zich niet bij de feiten neer- 
gelegd en is, naast diverse juri- 
dische akties, ook begonnen 
met een zeer agressieve prijsstel- 
ling op de markt van mathema- 
tische coprocessoren. De nieu- 
we AMD coprocessoren zijn 
volledig kompatibel met de 
Intel-varianten, maar worden 
enkele tientallen procenten on- 
der de Intel-prijs aangeboden. 
Met deze prijzen wil AMD de 
hele markt van coprocessoren 
voor Als naar zich toe trek- 
ken. Ook nieuwe markten wor- 
den gezocht. Hierbij denkt men 
dan vooral aan fabrikanten die 
hun computers standaard met 
een AMD-coprocessor gaan 
uitleveren. 

De marktintroduktie van AMD 
is zo suksesvol geweest dat de 
hele produktie voor 1991 al uit- 
verkocht is. 


(EA-910) 
Inl. Chip Market Europe, Eind- 
hoven, tel. 040-461765 


Adobe Type 1 Font 
Formaat 


Onder deze naam brengt 


Addison-Wesley het vierde deel 
(ISBN 0-201-57044-0) uit in de 
serie Engelstalige handboeken 
rond de printer-besturingstaal 
PostScript van de firma Adobe. 


De inhoud van alle vier de boe- 
ken is afkomstig van Adobe 
Systems en zij vormen op dit 
moment de belangrijkste 
dokumentatie- en informatie- 
bron voor PostScript- 
gebruikers. De eerste drie delen 
uit de serie, PostScript Langua- 
ge Program Design (ISBN 0- 
201-14396-8), Tutorial апа 
Cookbook (ISBN 0-201-10179- 
3) alsmede de Reference Manu- 
al (ISBN 0-201-10174-2) be- 
schrijven alle standaardinstruk- 
ties zoals die door iedere 
PostScript-printer en/of -foto- 
zetter verwerkt kunnen worden. 
Ze zijn dan ook van groot be- 
lang als men de syntax, struk- 
tuur en werking van deze bestu- 
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ringstaal onder de knie wil krij- 
gen. De vele demonstratiepro- 
gramma's verduidelijken de in- 
houd van de boeken aanzien- 
lijk. Type 1 Font Formaat is een 
aanvulling op deze serie en be- 
schrijft zeer gedetailleerd hoe 
de scalable Type 1 Fonts (soms 
praat men ten onrechte ook wel 
over outline fonts), die tegen- 
woordig volop gebruikt wor- 
den, opgebouwd zijn. Type 1 
Fonts zijn namelijk geen bitpa- 
tronen zoals die nog vaak ge- 
bruikt worden in printers en 
computers, maar komplete te- 
keningen die opgebouwd zijn 
met komplexe wiskundige (Be- 
zier) funkties. Het voordeel van 
deze struktuur is dat er veel 
minder geheugenruimte nodig 
is om letterfamilies in een onbe- 
perkt aantal formaten te be- 
schrijven en op diskette of in 
het printer-geheugen ор te 
slaan. Bovendien is de letter- 
kwaliteit onafhankelijk is van 
de omvang van de letter. Een 
ander belangrijk voordeel voor 
de gebruiker is dat een letter 
maar één keer aangeschaft 
hoeft te worden om hem in alle 
formaten te kunnen gebruiken. 


(EA-908) 


HP Deskjet 
500 


Kort geleden introduceerde 
Hewlett-Packard de HP 
Deskjet 500, een printer die 
de oudere Deskjet en Deskjet 
Plus moet vervangen. De 
nieuwe printer kent standaard 
meer fonts, heeft een betere 
spatiëring en is helemaal 
kompatibel met Microsoft 
Windows 3.0 


De HP Deskjet 500 beschikt 
standaard over vier lettertypen, 
namelijk CG Times, Letter Go- 
thic en twee soorten Courier. 
Bovendien zijn een aantal font- 
cartridges beschikbaar met de- 
koratieve letters, zoals Dom Ca- 
sual en Brush, en standaard let- 
terfamilies zoals Garamond, 
CG Triumvirate en CG Century 
Schoolbook. Nieuw is de moge- 
lijkheid voor proportionele spa- 
tiëring. 

De Deskjet 500 produceert per 
minuut drie tekstpagina’s, of 
twee pagina's met figuren die 
worden afgedrukt met een reso- 
lutie van 300 DPI. Omdat de 
printer gebruik maakt van het 


inktspuitprincipe, is hij bijzon- 
der stil en wordt probleemloos 
een hoge afdrukkwaliteit be- 
reikt. Door deze goede afdruk- 
kwaliteit (hij benadert die van 
een laserprinter aardig) kan de 
printer zonder meer in een kan- 
tooromgeving gebruikt worden. 


De gunstige prijs maakt het ap- 

paraat ook zeer aantrekkelijk 

voor de thuisgebruiker. 
(EA-911) 


Inl. Hewlett-Packard, Amstel- 
veen, tel. 020-5476911 
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Maffiapraktijken kosten bedrijfsleven veel geld 


De hacker wordt 
professioneel 


Binnenkort gaan de deuren van het Amsterdamse RAI- 
komplex weer open voor de manifestatie EuroComm 791. 
De gebruikers van computers en 
telekommunikatiesystemen kunnen daar kennis nemen 
van nieuwe technische hoogstandjes. Helaas wordt daarbij 
te weinig aandacht geschonken aan de gevaren die aan 
moderne technologieën kunnen kleven. De risiko’s worden 
steeds groter, want de amateuristische hacker van weleer 


wordt steeds professioneler. 


Slechts een paar voorbeelden 
zijn nodig om aan te geven hoe 
belangrijk de moderne kommu- 
nikatiesystemen zijn. Transpor- 
tondernemingen kunnen anno 
1991 alleen nog konkurreren 
door stapels dokumenten voor- 
uit te zenden op de uiteindelijke 
goederentransporten. De dou- 
ane heeft de inklaring dan al 
verwerkt als de vrachtwagen de 
grensovergang bereikt. Verzeke- 
ringsmaatschappijen gebruiken 
huurlijnen van de PTT om kon- 
tinu informatie over polissen 
van hun klanten uit te wisselen. 
Financiële instellingen trans- 
porteren dagelijks alleen al in 
Nederland vele miljoenen gul- 
dens via internationale data- 
netwerken. Daarmee wordt 
nogmaals onderstreept dat de 
informatie-afhankelijkheid van 
veel ondernemingen met de dag 
groter wordt. Tien jaar geleden 
werd de automatisering alleen 
nog gebruikt om informatie 
sneller te verwerken, heden ten 
dagen is het voor de meeste on- 
dernemingen van levensbelang. 


De mogelijkheden van de he- 
dendaagse technologie lijken 
onbegrensd. Dit geldt voor de 
eerlijke burgers, het bedrijfsle- 
ven en helaas ook voor de min- 
der nobelen onder ons. De in- 
dustrie is fanatiek bezig op alle 
fronten om een standaardisatie 
in toepassingen en technologie 
te ontwikkelen. Dit is natuur- 
lijk een zegen voor de ontwik- 
kelaars van produkten; hij kan 
zijn spullen aan iedereen te 
koop aanbieden. De gebruiker 
heeft bij de aanschaf van syste- 
men en randapparaten de keus 
uit verschillende aanbieders. 
Volop konkurrentie en een vrije 
markt is daarmee gewaarborgd. 
Voor de eindgebruiker heeft 
standaardisatie zijn voor- en 
nadelen. Zo zou door standaar- 
disatie niet meer aan een au- 
tosleutel het merk van de auto 
herkend kunnen worden. Toch 
hebben de autofabrikanten de 


standaardisatie niet zover door- 
gevoerd dat alle autosleutels als 
twee druppels water op elkaar 
lijken. Hiervoor zijn mogelijk 
ook markttechnische redenen te 
bedenken. Ook het feit dat 
door een vergaande standaardi- 
satie het ontwikkelen van een 
effektieve loper voor alle auto’s 
erg simpel zou worden, kan 
eveneens een belangrijk argu- 
ment geweest zijn. Met zo'n 
universele loper zou immers 
iedere auto zonder enige be- 
schadiging door kriminelen 
opengebroken kunnen worden. 


kopiëren van een bankpasje 
heel eenvoudig geworden. In 
principe geen nieuw gegeven, 
insiders wisten dat al lang. 
Maar hoe moet de maatschap- 
pij reageren als computer- 
verenigingen als service aan hun 
leden de mogelijkheid aanbie- 
den om even een backup van 
het bankpasje te maken. Deze 
nieuwe "'‘dienstverlening’’ mag 
dan wel met goede bedoelingen 
opgestart zijn, het is op zijn 
minst een zorgelijke ontwikke- 
ling die met aandacht gevolgd 
dient te worden, aldus H. Veen- 
man van KMPG Klynveld EDP 
Audit tijdens een lezing over de 
openheid van netwerken in de 
RAI. De heer Veenman helpt in 
zijn dagelijks werk het be- 
drijfsleven met het beveiligen 
van in- en externe data- 
verbindingen. 


Uit een recent onderzoek van 
het platform voor computer- 
kriminaliteit blijkt dat gemid- 
deld 20 % van de Nederlandse 
bedrijven op een of andere ma- 
nier te maken heeft gehad met 
computer-kriminaliteit. Hoewel 
de wetgever inmiddels gerea- 
geerd heeft met het indienen 
van het wetsvoorstel "Wet op 
de Computercriminaliteit’’, 
blijft de bewijsvoering rond 
computer-misbruik, het kopië- 
ren van software, het plaatsen 
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EuroComm ”91, een show vol noviteiten op het gebied van com- 
puters en telekommunikatie. Weet de konsument wel welke ge- 


varen hij in huis haalt? 


Ook op andere terreinen biedt 
een vergaande standaardisatie 
voor lieden met minder goede 
bedoelingen een aantal leuke 
opties. Hierdoor is namelijk 
ook het gereedschap, dat door 
de standaardisatie in principe 
op iedere hoek van de straat te 
koop is, naadloos aan te sluiten 
op de in het bedrijfsleven ge- 
bruikte apparatuur. Een aardig 
voorbeeld van standaardisatie is 
het elektronisch betalingsver- 
keer. Door de uniforme wijze 
waarop de magneetstrip van het 
bankpasje beschreven is, is het 


van virussen en inbreken in net- 
werken uiterst moeilijk. Ook bij 
de nieuwe wetgeving blijft het 
noodzakelijk de computer- 
kriminelen op heterdaad te be- 
trappen. De opsporingsambte- 
naar moet dus op het moment 
dat een krimineel met zijn com- 
puter bezig is, binnenvallen op 
de plaats waar hij zijn misdadi- 
ge aktiviteiten aan het uitvoeren 
is. Het op afstand konstateren 
dat de kriminaliteit is uitge- 
voerd met een computer die op 
een bepaalde lokatie staat, 
wordt niet als bewijsvoering 
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aanvaard. Dit staat in schril 
kontrast met de huidige ontwik- 
kelingen waarmee de Neder- 
landse weggebruiker gekon- 
fronteerd wordt. Konstateert de 
politie fotografisch dat een be- 
paalde auto te hard rijdt, dan is 
het de eigenaar van de auto die 
daar op wordt aangesproken en 
dus niet de bestuurder die de 
feitelijke overtreding pleegt. 


De heer H. Veenman van 
KPMG Klynveld EDP Audit 
zet grote vraagtekens bij de 
nieuwe service die computer- 
verenigingen aan haar leden 
bieden. Bankpasjes behoort 
men niet te kopiëren. 


WAN-beheer 

Grotere netwerken die gebruik 
maken van de bestaande tele- 
kommunikatie systemen (WAN) 
zullen tijdens EuroComm 791 
een belangrijk onderwerp zijn. 
Bedrijven knopen via de PTT- 
lijnen hun lokale netwerken aan 
elkaar tot één groot netwerk. In 
de praktijk blijkt maar al te 
vaak dat het beheren van zo'n 
omvangrijk netwerk veel lijkt 
op wanbeheer. De eigenschap 
van deze grote netwerken is nu 
eenmaal dat ze zich op verschil- 
lende, geografisch gescheiden, 
lokaties bevinden. Wordt dit ge- 
kombineerd met het decentrali- 
seren van bedrijven die zelf het 
beveiligingsbeleid mogen bepa- 
len, dan is het te verwachten dat 
er al snel konflikten zullen op- 
treden. Zo ook bij een fabrikant 
met vestigingen binnen en bui- 
ten Europa. Door middel van 
een groot netwerk zijn bij deze 
onderneming de verschillende 
lokale netwerken van de vesti- 
gingen met elkaar verbonden. 
Hoewel het netwerkkoncept 
voldoende mogelijkheden bood 
om ееп veilig informatie- 
transport mogelijk te maken, 
was ieder land vrij om te bepa- 
len welke maatregelen werden 
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Vier Europese HDTV- 
produkties, die allemaal 
gemaakt zijn met syste- 
men die voortkomen uit 
het Europese EU95- 
programma, hebben prij- 
zen gewonnen op het in- 
ternationale filmfestival 
dat onlangs in Tokyo ge- 
houden is. Eén van de 
bekroonde programma's 
was het traditionele 
nieuwjaarskoncert dat ge- 
produceerd werd door de 
ORF, een ander bekroond 
programma was de re- 
gistratie van de finale van 
het wereldkampioenschap 
voetballen in Italië. Van 
de 74 ingezonden pro- 
gramma's bereikten er 37 
de finale van het festival. 


PTT Telecom en Swedish 
Telecom International 
hebben samen Vesatel 
BV. opgericht. Deze joint 
venture is gespecialiseerd 
in toepassingen van 
VSAT satelliet- 
telekommunikatie- 
systemen. (VSAT staat 
voor Very Small Aperture 
Terminal.) Met deze kleine 
en snel verplaatsbare 
schotels voor satelliet- 
ontvangst kunnen betrek- 
kelijk snel en relatief 
goedkoop 
telekommunikatie- 
systemen worden opge- 
zet. Deze systemen zijn 
vooral bestemd voor be- 
drijfsnetwerken. 


Philips Novatronics, een 
onderdeel van Philips 
Consumer Electronics 
BV., gaat zijn hoogwaar- 
dige technologieën en ge- 
avanceerde produktiefaci- 
liteiten voor assemblage 
van printplaten ook ter 
beschikking stellen van 
derden. Opdrachtgevers 
buiten het Philips-concern 
krijgen hiermee de be- 
schikking over de hoog- 
waardige know-how en 
faciliteiten voor de pro- 
duktie van printen die 
Philips in huis heeft. Hier- 
door kunnen ook hun 
printplaten volgens alle 
gewenste specifikaties 
met behulp van zowel 
konventionele als moder- 
ne surface-mounting- 
technieken op maat ge- 
maakt worden. 


genomen. Het gevolg van deze 
strategie was dat een relatie van 
het bedrijf via de telefoon- 
ingang van het netwerk in Bel- 
gië, waar de beveiliging minder 
goed geregeld was, binnen- 
drong en begon rond te neuzen. 
Op deze manier vergaarde hij 
voldoende informatie om door 
te dringen tot het netwerk in de 
hoofdvestiging. Uiteindelijk 
lukte het de persoon om via een 
aantal proefondervindelijk ach- 
terhaalde toegangswoorden de 
bestanden met vertrouwelijke 
gegevens te bereiken. Toen de 
krimineel deze gegevens voor 
chantage wilde gebruiken, liep 
hij tegen de lamp en zijn er in 
België maatregelen genomen 
om de kans op soortgelijke er- 
varingen in de toekomst te ver- 
kleinen. Helaas ontbreek nog 
steeds een overkoepelend en 
doeltreffend beveiligingsbeleid. 
Een goed systeem om dit soort 
open verbindingen te beveiligen 
is het gebruik van een chip- 
kaart. Via deze chip-kaart 
wordt het mogelijk om een 
identifikatie-systeem op te zet- 
ten dat niet eenvoudig te omzei- 
len is. 

Los van dit alles dient de ge- 
bruiker zich wel te realiseren dat 
de netwerken gebruik maken 
van de openbare infrastruktuur, 
de huurlijnen en Datanet-l, al- 
lemaal telekommunikatie- 
verbindingen waarvan de PTT 
noch de kontinuïteit nog de ver- 
trouwelijkheid van de informa- 
tiestroom garandeert. Met deze 
kennis in het achterhoofd is het 
evident dat door derden het 
elektronisch betalingsverkeer 
kan worden afgeluisterd, ver- 
bindingen worden gestoord en 
computer-systemen wordt bin- 
nengedrongen. 

Toch lijkt het erop dat maar een 
fraktie van de inbraken in 
computer-systemen en -netwer- 
ken bij de politie wordt aange- 
meld. Eigenlijk is dat wel lo- 
gisch, want iedere burger die 
zijn huis verlaat zonder de deu- 
ren af te sluiten en bij thuis- 
komst ontdekt dat het een en 
ander gestolen is, staat ook niet 
te springen om aangifte te 
doen. Sterker nog, hij heeft 
aanleiding gegeven voor de mis- 
daad. Om dezelfde reden zal 
het bedrijfsleven, waarvan op 
grond van eerdere onderzoeken 
aannemelijk is dat minimaal de 
helft van de netwerken niet af- 
doende beveiligd is, geen aan- 
gifte doen. De enkele gevallen 
die op dit moment bekend zijn, 
vormen dan ook slechts het 
topje van de ijsberg. 


Markante voorbeelden 


Bij een verkennend onderzoek 
heeft KMPG Klynveld in de re- 
gio Amstelveen automatisch 
alle telefoonnummers laten 
scannen om zo te weten te ko- 


men op welke lijnen een modem 
aanwezig was. Vervolgens is 
men deze modemlijnen aan de 
tand gaan voelen. Al snel had 
men een verbinding tot stand 
gebracht (daar was zelfs geen 
wachtwoord voor nodig) met 
een computer-besturing voor 
plantenkassen. Het veranderen 
van de temperatuur en de scha- 
keltijden van de verlichting was 
een fluitje van een cent. In dit 
geval heeft men de eigenaar van 
de zwakke plekken op de hoog- 
te gebracht, zodat hij passende 
maatregelen kon nemen. 

Het beheren van moderne en 
komplexe systemen is een enor- 
me klus. Twee gevallen waarbij 
misbruik is gemaakt van een 
open deur in de telefooncentra- 
le tonen dit aan. 
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heterdaad betrappen van appa- 
ratuur leidt niet automatisch tot 
een veroordeling van een per- 
soon. Voor het bedrijf was de 
meest eenvoudige oplossing ge- 
weest het afsluiten van de toe- 
gang tot de 06-1іјпеп. 

Een ander geval betreft de tele- 
fax van de Raad van Bestuur in 
kombinatie met de follow-me- 
funktie van een huistelefoon- 
centrale. Doordat de desbetref- 
fende funktie voor de fax niet 
geblokkeerd was, zag een werk- 
nemer kans om, telkens als er 
een belangrijk fax-bericht voor 
de Raad van Bestuur verwacht 


De telefoon is een zwakke schakel in de grotere netwerken. De 
PTT geeft geen enkele garantie voor de bescherming van de ver- 
binding. 


Zo heeft een persoon een 06- 
nummer aangevraagd en ge- 
opend voor het verlenen van 
een fiktieve dienst. Omdat voor 
het gebruik maken van deze 
dienst een paar dubbeltjes per 
minuut kost, wordt de beheer- 
der rijker naarmate hij meer 
diensten verleent. De man in 
kwestie leverde de genoemde in- 
formatie niet echt, maar zag 
desondanks toch kans om, zon- 
der enige ruchtbaarheid te ge- 
ven aan zijn diensten, een hoop 
geld te verdienen. Hij sloot na- 
melijk in de telefooncentrale 
van een bedrijf waar hij toe- 
gang had, een aantal gemodifi- 
ceerde telefoontoestellen aan. 
Deze toestellen belden automa- 
tisch met grote regelmaat zijn 
06-dienst. Op deze manier 
kwam er een konstante stroom 
van gesprekken en dus geld bij 
hem binnen. Het bedrijf in 
kwestie betaalde lange tijd zon- 
der het te weten en de persoon 
werd in diezelfde tijd slapend 
enkele tonnen rijker. Bij toeval 
zijn de telefoons ontdekt, de 
bewijsvoering blijft desondanks 
toch heel erg moeilijk. Het op 


werd, de fax-lijn door te scha- 
kelen naar zijn eigen fax- 
apparaat. Na het ontvangen 
van het vertrouwelijke bericht 
schakelde hij de doorverbin- 
ding weer uit, waarna alle be- 
richten weer op de juiste plaats 
aankwamen. Hij liet op deze 
manier geen enkel spoor na. 


Veel bedreigingen kunnen met 
maatregelen en procedures wor- 
den afgedekt. Daarom kan ze- 
ker 80 procent van de misdrij- 
ven voorkomen worden door op 
de juiste manier gebruik te ma- 
ken van bestaande hulpmidde- 
len en procedures. Desondanks 
blijft de mens toch de belang- 
rijkste en misschien ook wel de 
zwakste schakel in de beveili- 
gingsketen. 


(EA-916) 


Inl.: KMPG Klynveld EDP 
Audit, Amsterdam. 
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LetterPerfect 


Een uitgeklede tekstverwerker 


Met de introduktie van LetterPerfect wil WordPerfect 
Corporation een alternatief aanbieden voor de steeds 
komplexer wordende tekstverwerkers. Wij hebben de 
Amerikaanse versie van dit programma aan de tand 
gevoeld. De Nederlandse versie zal nog dit jaar 


geïntroduceerd worden, 


De afgelopen jaren is de om- 
vang van de meeste software 
aanzienlijk toegenomen. Was 
een paar jaar geleden een pro- 
gramma met een omvang van 
enkele honderden kilobytes nog 
bijna ondenkbaar, vandaag de 
dag is dat eerder regel dan uit- 
zondering. Ook versie 5.1 van 
WordPerfect is behoorlijk om- 
vangrijk en daardoor bijna niet 
te gebruiken op portable com- 
puter-systemen. Dit program- 


ma bevat veel eigenschappen 
die niet algemeen toegepast zul- 
len worden (de bekende 80-20- 
regel gaat hier ook ор: 80% van 
de tijd wordt slechts 20% van 
de funkties gebruikt). Vandaar 
dat men begonnen is met de 
ontwikkeling van LetterPerfect, 
een uitgeklede versie van de be- 
kende WP-tekstverwerker, die 
met veel minder ruimte op dis- 
kette en in het geheugen genoe- 
gen neemt. Op een PC met 


Ook LetterPerfect wordt geleverd in de nieuwe kartonnen doos. 
Funktietoetsstroken voor vrijwel alle PC's worden standaard 


meegeleverd. 


slechts 330 Kbyte aan vrij ge- 
heugen en één diskdrive van 
720 Kbyte werkt het program- 
ma nog. Dat maakt het pro- 
gramma extra interessant, want 
dat betekent dat er niet per se 
een harde schijf nodig is. In 
principe is één diskette van 
720 Kbyte of twee stuks met 
een kapaciteit van 360 Kbyte 
voldoende om met het pro- 
gramma te kunnen werken. 
Voor portables is dat belang- 
rijk, want harde schijven ge- 
bruiken kontinu een redelijke 
hoeveelheid energie. Тег il- 
lustratie: de oude WordPer- 
fect 4.2 werkte nog met slechts 
één diskette van 360 Kbyte. 

In de praktijk blijkt dat met het 
schrappen van de funkties niet 
systematisch in een bepaalde 
richting is gewerkt, men heeft 
gewoon overal wat weggeno- 
men. Eigenlijk is dat jammer, 
want ook nu werken nog veel 
journalisten en andere schrij- 
vers die geen behoefte hebben 
aan komplexe opmaakfunkties 
met WordPerfect 4.2, omdat 
daarin de omvangrijke grafi- 
sche funkties in het geheel niet 
aanwezig zijn. Voor veel toepas- 
singen zijn deze grafische funk- 
ties onnodig (er zijn niet voor 
niets aparte opmaak-program- 
ma's ontwikkeld) en daardoor 
een extra belasting. Indien Let- 
terPerfect ontdaan was van alle 
grafische funkties, was het dui- 
delijk op een bepaalde doel- 
groep gericht geweest, nu is dat 
niet het geval. Het lijkt er meer 
op dat de WP-mensen een 
goedkope versie hebben willen 
maken om een graantje mee te 
pikken van de grote groep low- 
budget PC-gebruikers. 
LetterPerfect is qua bestands- 
opbouw helemaal kompatibel 
met WordPerfect 5.1 en maakt 
gebruik van dezelfde printer- 
drivers. Maar liefst 550 printers 
worden nu met de meegeleverde 
software ondersteund en voor 
een aantal printers kan nog een 
driver nageleverd worden. Ook 
de spellingskontrole en de syno- 
niemenlijst is gewoon aanwezig. 
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Om kompatibel te blijven met 
WordPerfect 5.1 worden kodes 
van de grote broer die door Let- 
terPerfect niet begrepen wor- 
den, genegeerd. Ze blijven ge- 
woon in het dokument staan 
zonder dat het programma daar 
iets mee doet. Hierdoor kunnen 
komplexe МУогаРегес!-5.1-40- 
kumenten op een portable met 
LetterPerfect bewerkt worden, 
waarna ze uiteindelijk toch 
weer via de grote tekstverwerker 
afgewerkt worden. 

Daarmee is LetterPerfect tevens 
een instapversie van de meest 
gebruikte tekstverwerker ter we- 
reld geworden. Omdat alle be- 
kende eigenschappen уап 
WordPerfect 5.1 ook in dit pro- 
gramma terug te vinden zijn 
(ook de inmiddels bekende 
muisbesturing), is de overgang 
naar WordPerfect 5.1 later een- 
voudig te maken. 

Gebruikers die behoefte hebben 
aan een echte degelijke tekstver- 
werker zonder allerlei DTP- 
achtige funkties, komen met dit 
programma bedrogen uit. Voor 
hen zal de oude bekende Word- 
Perfect 4.2 nog lange tijd de 
aangewezen tekstverwerker blij- 
ven. Omdat de oude 4.2-bestan- 
den eenvoudig gekonverteerd 
kunnen worden naar 5.1-0е- 
standen, is de kompatibiliteit 
met andere software geen pro- 
bleem. Voor degene die het echt 
eenvoudig wil houden, is de be- 
kende editor die standaard 
wordt geleverd met WordPerfect 
Office misschien de oplossing. 
In dit programma zitten hele- 
maal geen extra funkties, waar- 
door het snel en kompakt is. 
Voor de spellingskontrole van 
bestanden die met deze editor 
aangemaakt zijn, kan nader- 
hand altijd worden teruggeval- 
len op de echte tekstverwerkers. 


(EA-900) 


386SL, speciaal 
voor notebook-PC’s 


Intel heeft een nieuwe 386- 
processor ontwikkeld die spe- 
ciaal bestemd is voor de zich 
snel ontwikkelende notebook- 
PC-markt. Naast deze speciale 
processor (386SL) is ook een 
perifeer subsysteem op één chip 
ontwikkeld, de 83360SL. Deze 
twee nieuwe IC's maken het sa- 
men met een paar andere low- 
power 1/О-Котропешеп moge- 
lijk een heel kompakte en 
energie-zuinige 386-notebook- 


computer te bouwen. 

De krachtige 386SL vervangt 
een aantal komponenten op de 
hoofdprint van de PC doordat 
verschillende kritische CPU- 
ondersteunende funkties in de 
nieuwe processor zijn inge- 
bouwd. Deze kombinatie van 
funkties resulteert in een lager 
energieverbruik en minder 
ruimte op de print. Met de in- 
troduktie van deze krachtige 
chip-set wordt het mogelijk vrij 
zware applikaties, zoals DTP, 
op een portable computer te ge- 
bruiken zonder dat de omvang 
van zo'n computer toeneemt. 
De 386SL is de eerste processor 


waarin Intel's 386-architektuur- 
uitbreiding (de zogenaamde 
system-management-mode, 
speciaal bestemd voor batterij 
gevoede apparaten) wordt toe- 
gepast. Deze mode maakt het 
voor OEM's mogelijk om met 
behulp van software power- 
management in een systeem toe 
te passen. 

De 386SL is een statische 386- 
processor uitgevoerd in VLSI- 
techniek, die een cache-control- 
ler, een ISA-bus-interface, LIM 
4.0 EMS mapping tools, een 
387-interface en tenslotte ver- 
mogensbesparende logica be- 
vat. 


In beide chips, die zijn gefabri- 
ceerd іп de 1-тікгоп CHMOS- 
IV-technologie, zitten samen 
ruim 1,1 miljoen transistoren. 
De chip-set bevat alle belangrij- 
ke funkties die nodig zijn om 
een PC/AT-computer te bou- 
wen. 


(EA-903) 


Inl.: Intel Benelux, Rotterdam, 
tel. 010-4071111. 
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AGENDA 


22 t/m 25 januari 1991 
“EuroComm 91”, een in- 
ternationaal kongres en 
tentoonstelling rond het 
thema telekommunikatie, 
in het RAl-komplex te 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw BV., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


13 t/m 20 maart 1991 
“CeBIT… een internatio- 
nale beurs op het gebied 
van kantoorautomatise- 
ring en telekommunikatie 
in de Hannover Messe. 
Inl.: Deutsche Messe AG, 
Messgelände, D-3000 
Hannover 82. 


10 t/m 17 april 1991 
“Hannover Messe In- 
dustrie’, een internatio- 
nale beurs op het gebied 
van industrie, automatise- 
ring en produktietechnie- 
ken in de Hannover Mes- 
se. Inl.: Deutsche Messe 
АС, Messegelände, D- 
3000 Hannover 82. 


23 t/m 26 april 1991 
“Electronics 91 Amster- 
dam" (voorheen Fiarex), 
professionele elektronica- 
beurs onder auspiciën 
van de FIAR, in de RAI in 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw B.V., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


23 t/m 26 april 1991 ''1п- 
dustriële Automatise- 
ring’’, vakbeurs over in- 
dustriële automatisering, 
in de RAI in Amsterdam. 
Inl.: RAI-Gebouw BV., 
Amsterdam, tel. 
020-5491212. 


15 t/m 17 mei 1991 
“MacWorld Expo 91”, 
een internationale ten- 
toonstelling rond de Ap- 
ple Macintosh, in het 
RAI-komplex te Amster- 
dam. Inl.: RAI-Gebouw 
B.V., Amsterdam, tel. 
020-5491212. 


9 t/m 12 september 1991 
“MediaVisie 91”, een in- 
ternationale beurs rond 
het thema audio-visuele 
kommunikatie, in het RAI- 
komplex te Amsterdam. 
Inl.: RAI-Gebouw B.V., 
Amsterdam, tel. 
020-5491212. 


Uitdagingen in 
IC-research en 
-ontwikkeling 


Een integrale aanpak op het 
gebied van ontwerpen, mate- 
rialen en processen is een 
vereiste als men op Europees 
nivo een rol wil blijven spelen 
in onderzoek en ontwikkeling 
van chips. Daarbij is het 
verstandig de wens van de 
klant als uitgangspunt te 
nemen in plaats van 
materiaal-technologische 
overwegingen als drijvende 
kracht voor innovatie te laten 
prevaleren. 


Deze uitspraken deed dr. K. 
Bulthuis, algemeen direkteur 
van Philips Research, bij de 
opening van het Delfts Instituut 
voor Micro-Elektronica en Sub- 
microntechnologie van de TU 
Delft. 

De genoemde gebieden, ont- 


werpen, materialen en proces- 
sen, leveren vele uitdagingen 
voor degenen die erin werk- 
zaam zijn. Kijkt men naar het 
ontwerpen van IC's, dan leidt 
het streven naar snelheid en 
flexibiliteit tot het beschikbaar 
komen van nieuwe bouwblok- 
ken van circa 1000 transistoren. 
Het is daarbij vooral de kunst 
om vooraf te bedenken wat de 
meest effektieve bouwblokken 
zijn voor de soort produkten 
die men voor ogen heeft. 

Een ander belangrijk aan- 
dachtsveld is het kombineren 
van analoge en digitale schake- 
lingen op één chip. Hierbij kan 
gebruik gemaakt worden van de 
hoge pakkingsdichtheid van de 
digitale komponenten en de 
snelheid van analoge schakelin- 
gen. Daarnaast wordt ook 
steeds vaker op chips een kom- 
binatie gemaakt van logica en 
geheugenkomponenten. 


Generaties volgen elkaar op 


De zeer snelle generatiewisselin- 
gen bij met name de konsumen- 


Nieuwe ferriet- 
materialen 


Ten behoeve van het gebruik 
in spoelkernen en 
transformatoren heeft Siemens 
twee nieuwe ferrietmaterialen 
ontwikkeld die een aanzienlijk 
kleinere verliesfaktor bezitten 
dan de gangbare materialen. 
De nieuwe materialen, die de 
namen N87 en N49 hebben 
gekregen, werden voor het 
eerst getoond op het sympo- 
sium "Power Conversion and 
Intelligent Motion” dat 
afgelopen jaar in München 
werd gehouden. 


De verliesfaktor van het nieuwe 
materiaal N87 bedraagt 
80 mW/g bij een frekwentie van 
100 kHz en een uitsturing van 
200 mT (gemeten bij ringkernen 
met een diameter van 33 mm). 
Deze waarden liggen aanmerke- 
lijk lager dan die voor N67, een 
materiaal dat al langer voor- 
handen is en waarbij de verlies- 
faktor bij de zelfde frekwentie 
en uitsturing circa 100 mW/g 
bedraagt. Met behulp van het 
nieuwe materiaal is het moge- 
lijk om spoelkernen ook bij nog 
hogere frekwenties te gebruiken 
(500 kHz voor N87 tegen 
300 kHz voor N67). De basis- 
eigenschappen van N87 komen 
overeen met die van N67: uit- 
sturingsbereik 510 mT, Коёгсі- 
tieve veldsterkte 18 A/m, dicht- 
heid 4800 kg/m’, curie- 
temperatuur >220 °C en een 
specifieke weerstand van 8 Qm. 
N87 is ontwikkeld in het kader 


van de heersende tendens om in 
schakelingen ferrietkernen te 
gebruiken die bij dezelfde afme- 
tingen betere prestaties leveren, 
danwel zich onderscheiden 
door hun geringere afmetingen. 
N87 wordt inmiddels geprodu- 
ceerd en is binnenkort in de ge- 
bruikelijke kernvormen (E- en 
ringkern) leverbaar. 


N49 is zeer geschikt voor toe- 
passingen in transformatoren 
voor hoge frekwenties (300 kHz 
tot 1 MHz). Hierbij is een ge- 
ring verlies eveneens vereist, 
maar moet vanwege ruimtege- 
brek een hogere temperatuur 
van de omgeving op de koop 
toe genomen worden. Het ver- 
lies bedraagt circa 30 mW/g bij 
500 kHz, 50 mT en 100 °C (ge- 
meten bij ringkernen met een 
diameter van 17 mm). Bij N47, 
een materiaal dat evenals N67 
reeds langere tijd voorhanden is 
en dat ontwikkeld werd voor 
toepassingen bij hogere fre- 
kwenties, bedraagt de verlies- 
faktor onder de zelfde meet- 
voorwaarden 50 mW/g. 


Het nieuwe ferrietmateriaal 
N49 is zeer effektief bij hogere 
omgevingstemperaturen (80 °C 
of hoger), bij N47 daarentegen 
treedt juist het geringste verlies 
op bij temperaturen beneden de 
60 °C. De overige eigenschap- 
pen van N49 komen overeen 
met die van N47: uitsturingsbe- 
reik 430 mT, koërcitieve 
veldsterkte 35 A/m, dichtheid 
4700 kg/m’, curie-temperatuur 
>200 °C en specifieke weer- 
stand 15 Qm. 

(EA-914) 
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tenelektronica vereisen niet al- 
leen snelle ontwerpmethoden, 
ook is het belangrijk dat de 
schakeling als zij voor de eerste 
keer op silicium gerealiseerd is, 
direkt werkt. Siliciumcompi- 
lers, feitelijk expert-systemen 
met ontwerpkennis, zijn daarbij 
onmisbaar. Het vervaardigen 
van dergelijke compilers is een 
omvattend en boeiend werk, al- 
dus dr. Bulthuis, evenals de 
zorg voor testbaarheid, veri- 
fieerbaarheid еп specificeer- 
baarheid van de ontwerpen. 
Onderzoekers die zich bezig 
houden met de extreme eisen 
die aan procesbeheersing wor- 
den gesteld, brengen soms ver- 
rassende methoden aan de op- 
pervlakte. In deze kontekst is 
het druppeltje alkohol dat aan 
het spoelwater van silicium- 
plakken wordt toegevoegd be- 
kend. Dankzij deze toevoeging 
zakt de oppervlaktespanning 
van het water en trekt de 
vloeistof zich van het siliciu- 
moppervlak terug waardoor de- 
ze perfekt opdroogt. De vereen- 
voudiging van processtappen 
waardoor er minder kans op 
fouten is, vergt voortdurend de 
aandacht, evenals het klusteren 
van de processtappen in va- 
kuüm. Dat is de laatste stap op 
weg naar de IC-fabrikage in een 
ideale omgeving zonder men- 
sen. 


Perspektieven voor de 
toekomst 


De gedachte om IC-patronen in 
drie dimensies te maken, heeft 
nieuwe vooruitzichten gekregen 
nu het mogelijk is geworden om 
bewerkte siliciumplakken op el- 
kaar te bevestigen, gebruik ma- 
kend van de sterke krachten tus- 
sen twee vlakke voorwerpen. 
Laat men de atomaire silicium- 
germanium-laagjes op een slim- 
me manier aangroeien op silici- 
um, dan is het mogelijk om 
elektronische eigenschappen 
vergaand naar eigen hand te 
zetten. 

Het verband leggend met de on- 
dernemende universiteit 
schetste dr. Bulthuis een nieuwe 
rol van het Philips Natuurkun- 
dig Laboratorium. Bij de klein- 
schalige produktie van silicium- 
beeldsensoren treedt dit labora- 
torium als ondernemer op. 
Overwegingen om hiertoe over 
te gaan zijn dat het produkt 
zich van jaar tot jaar technolo- 
gisch vernieuwt, dat het kenni- 
sintensief is en ook in kleinere 
aantallen kommercieel interes- 
sant. 


(EA-917) 
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ontwerp: А. Ladwig 
(Duitsland) 


patent 
aangevraagd! 


multi-spot 


Een uniek principe wordt in deze schakeling 
toegepast om de exakte belichtingstijd te 
bepalen. Niet voor niets heeft onze Duitse 
auteur er bij het Deutsches Patentamt 
patent (nr. G 89 08 446.2) op aangevraagd. 
De multi-spot doka-timer van de heer Ladwig 
neemt de dokanist veel werk uit handen en 
zorgt voor een perfekt resultaat. 


Мод steeds brengen veel fotohobbyisten 
menig uurtje in de donkere kamer door. Met 
behulp van deze belichtingsautomaat wordt 

het afdrukken van foto's (zowel kleur als 
zwart/wit) aanzienlijk vereenvoudigd, omdat 

de belichting elektronisch geregeld wordt. 
Perfekte afdrukken zijn het resultaat. 
Bovendien wordt het gebruik van papier en 
chemicaliën aanzienlijk verminderd, een 
goede zaak voor het milieu en uw 


portemonnee. 


Het bepalen van de meest optimale belich- 
tingstijd van een foto is in een donkere ka- 
mer zonder elektronica een tijdrovende aan- 
gelegenheid. Gewoonlijk worden van een fo- 
to een aantal proefstroken gemaakt, ieder 
met een andere belichtingstijd. Na het ont- 
wikkelen kan de fotograaf dan beoordelen 
wat de meest optimale belichtingstijd is. 


Vervolgens wordt dan de definitieve afdruk 
op het volledige formaat gemaakt. Deze 
techniek wordt, hoewel hij voor een aanzien- 
lijke verspilling van tijd, papier en chemica- 
liën zorgt, nog bijzonder vaak toegepast. De 
elektronica in de hier beschreven schakeling 
zorgt er voor dat zonder één enkele 
proefstrook de optimale belichtingstijd 
wordt gekozen. Bovendien heeft de instelling 
van het diafragma in het objektief van de 
vergroter geen invloed op de werking van de 
belichtingsmeter. De werkwijze wordt zo heel 
eenvoudig: stop het negatief of de dia in de 
vergroter, bepaal de gewenste uitsnede en 
stel de vergroter scherp. Vervolgens wordt 
het fotopapier op de daarvoor bestemde 
plaats gelegd еп afgedekt met ееп 
glasplaat. Als laatste moet op de startknop 
van de doka-timer gedrukt worden. De elek- 
tronica zorgt nu voor een perfekte belich- 
ting. 


De principes 

Voor het meten van de optimale belich- 
tingstijd zijn іп de doka gewoonlijk twee 
principes in gebruik. De spotmeting wordt 
toegepast om de belichtingstijd te bepalen 
voor een speciaal gedeelte van de foto. Deze 
manier van meten is vooral belangrijk bij fo- 
to's met een groot kontrast, bijvoorbeeld een 
persoon die in de schaduw staat met verder 
een fel verlichte achtergrond. De belich- 
tingsmeter wordt bij de meting gericht op 
het goed uit te lichten objekt; de meethoek 
is zeer klein, meestal zon 1°. Dat de omge- 
ving over- of onderbelicht wordt is geen be- 
zwaar, sterker nog, het aksentueert het gefo- 
tografeerde objekt. 

Een andere veel toegepaste manier van be- 
lichtingsmeten is de integraalmeting. Bij 
een integraalmeting wordt de belichtingstijd 
bepaald door de hele foto in de meting te be- 
trekken. Alle delen van de foto leggen daar- 
bij in principe het zelfde gewicht in de 
schaal. Dit effekt kan bereikt worden door 
het licht eerst diffuus te maken, bijvoor- 
beeld met behulp van een stuk melkglas, 
waarna de lichtintensiteit met een opnemer 
gemeten wordt. Deze opnemer mag even- 
tueel een spotmeter zijn, omdat het diffuse 
licht homogeen van samenstelling is. 
Naast deze twee principieel verschillende 
meetmethoden is er een tussenvorm: de in- 
tegraalmeting waarbij enige nadruk op het 
midden van de foto wordt gelegd. Hier wordt 
dus meer op het centrum van de foto dan op 
de randen gelet. 

Bij de belichtingsmeter uit dit artikel wordt 
een kombinatie van spot- en integraalme- 
ting toegepast en krijgt het centrum van de 
foto extra aandacht. Daarvoor wordt gebruik 


doka-timer 


gemaakt van twaalf verschillende meetpun- 
ten die homogeen over het oppervlak van de 
foto verdeeld zijn. Als diffusor dient bij deze 
meting het fotopapier waarop de afdruk 
moet verschijnen. 

Dit meetprincipe is mogelijk doordat de 
lichtgevoelige opnemers van de belich- 
tingsmeter niet, zoals gewoonlijk het geval 
is, boven het fotopapier worden gehouden, 
maar onder het fotopapier zitten. De enige 
voorwaarde die bij deze meetmethode 
gesteld wordt, is dat het papier een beetje 
licht kan doorlaten. In de praktijk is dat 
geen probleem. 


De opzet 

Bij deze meter wordt gebruik gemaakt van 
twaalf verschillende opnemers die over het 
hele oppervlak van de foto verspreid in een 
kunststoffen papierhouder zijn onderge- 
bracht (zie figuur 1). ledere opnemer bestaat 
uit een fototransistor van het type BPW40. 
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perspex of pertinax. In de plaat worden gaat- 
jes geboord waarin de fototransistoren pre- 
cies passen. De fototransistoren mogen on- 
der geen enkele voorwaarde boven het op- 
pervlak van de plaat uitsteken, omdat dan 
het fotopapier niet meer vlak ligt en er ver- 
vormingen in de foto kunnen optreden. Als 
aan de bovenkant van de plaat de gaten voor 
de lichtsensoren wat groter gemaakt worden 
dan aan de onderzijde, is een goede lichtval 
op de fototransistor gegarandeerd. 

Omdat de ervaring leert dat veel foto's op het 
formaat 15х18 worden afgedrukt, is het 
proefmodel van de lichtmeter voor deze af- 
metingen opgebouwd. Andere afmetingen 
zijn natuurlijk ook mogelijk, u hoeft alleen 
maar de maten van het meetplankje aan te 
passen. 

Deze twaalf fototransistoren worden gemon- 
teerd in een dikke plaat van bijvoorbeeld 
ledere meetcel bestaat uit een BPW40 en een 
emitterweerstand van 1 MQ. Met het proef- 
model hebben we een klein experiment ge- 
daan om te bekijken of het gekozen principe 


inderdaad goed werkt. Van vijf fototransisto- 
ren werd de uitgangsspanning gemeten 
(DVM met een Ri van 10 MQ) met een onbe- 
licht en een maximaal belicht negatief in de 
vergroter. Het diafragma was bij deze meting 
twee stoppen gesloten. 


Belichtingstijd: 


Duidelijk zichtbaar is dat de opnemer in het 
centrum (P5) meer licht ontvangt dan de op- 
nemers аап de rand (P1. . . P4). Verder blijkt 
de spreiding in de eigenschappen (toleran- 
tie) van de transistoren zo klein te zijn dat 
deze voor dit meetprincipe geen probleem 
oplevert. Met die wetenschap in het achter- 
hoofd is een bijbehorende meetschakeling 
eenvoudig op te zetten. In het blokschema 
(figuur 2) is te zien wat er met de uit- 
gangsspanningen van de opnemers (01. . 
‚.012) gebeurt. Deze spanningen worden іп 
een optelschakeling bij elkaar geteld tot één 
totaalspanning Us. Achter de optelschake- 
ling zit een integrator die het meetsignaal in 
de tijd gaat integreren. Het uitgangssignaal 
van de integrator is een maat voor de hoe- 
veelheid licht die op het papier gevallen is. 
Dit signaal wordt in een komparator vergele- 
ken met een referentiespanning. Op het mo- 
ment dat de uitgangsspanning van de inte- 
grator het nivo van de referentiespanning 
bereikt, is de foto goed belicht. Omdat de ge- 
voeligheid van verschillende papiersoorten 
kan variëren (dat geldt overigens ook voor 
de mate waarin het papier licht op de opne- 
mer laat vallen), is er een instelpunt in de in- 
tegrator aangebracht. Dankzij deze instel- 
ling kan de integratie-konstante aangepast 
worden, waardoor sneller of langzamer het 
nivo van de referentiespanning bereikt 
wordt. Zo kan de schakeling gekalibreerd 
worden voor het gebruikte fotopapier. Zodra 
het uitgangsnivo overeenkomt met de refe- 
rentiespanning, wordt de lamp van de ver- 
groter uitgeschakeld en is de foto klaar om 
chemisch afgewerkt te worden. Als extraatje 
gaat de verlichting van de donkere kamer di- 
rekt na het uitschakelen van de vergroter 
weer aan. (Bij het afdrukken van kleurenfo- 
105 is het verstandig om de verlichting apart 
te schakelen, omdat dit fotopapier eigenlijk 
alleen in het donker verwerkt kan worden.) 
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Figuur 1. De kunststof- 
fen plaat waarin de op- 
nemers verwerkt zijn, 
heeft deze layout. De tij- 
dens het experiment ge- 
bruikte meetpunten 
Р1...Р5 zijn duidelijk 
aangegeven. 


Bij deze meter wordt 
gebruik gemaakt van 
twaalf opnemers. 
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Fiquur 2. Het bloksche- 
ma van de multi-spot 
doka-timer. 


De doka-timer 
bestaat uit twee 
deelschakelingen die 
door middel van een 
stukje vieraderige 
kabel met elkaar 
worden verbonden. 


Tijdens het belichten moet de verlichting 
van de donkere kamer gedoofd zijn om te 
voorkomen dat er meetfouten gemaakt wor- 
den. Strooilicht kan de kwaliteit van de be- 
lichtingsmeting (en van de afdruk) negatief 
beïnvloeden. 
Uit de testmetingen is gebleken dat tijdens 
het belichten van het fotopapier de sensoren 
een maximale spanning leveren die kan lig- 
gen tussen 490 en 750 mV. Bij deze spannin- 
gen hoort een belichtingstijd van 1 sekonde. 
Minimaal wordt een spanning van 16 tot 
19 mV opgewekt, waarbij een belichtingstijd 
hoort van 52 sekonden. De uitgangsspan- 
ning van de integrator waarbij de foto opti- 
maal belicht is, is nu eenvoudig te bereke- 
nen: 

u 
-二 Ое. dt 
waarbij ti-to = tbel 
Hieruit volgt: 


Uui (t) = 


Uuit (t) = 


1 : аг» АР 
PRC (Ue ‘° tı = Ое - to) RC Ur ，tbel. 
Bij de langste belichtingstijd is de gemiddel- 
de uitgangsspanning van de opnemers 
19 mV. De uitgangsspanning van de integra- 
tor is dan 32x12x19 mV = 7,5 У. Bij de 
kortste belichtingstijd die bij het experi- 
ment gebruikt werd, was de gemiddelde uit- 
gangsspanning 620 mV. Na 1 sekonde (de 
kortste tijd die de belichtingsautomaat mo- 
gelijk maakt) staat op de uitgang van de in- 
tegrator een spanning van 7,4 У. Hieruit 
blijkt dat de referentiespanning in deze au- 
tomaat ongeveer 7,4 V moet zijn. Om een 
kalibratie mogelijk te maken, is gekozen 
voor een referentiespanning van 9 V. 


De elektronische kant van de zaak 

Tot zover de theoretische onderbouwing van 
de meter, nu de praktijk. In figuur 3 is het 
komplete schema van de multi-spot doka-ti- 
mer te zien. De twaalf fototransistoren zijn 
als emittervolger geschakeld en via 
weerstanden van 10 MQ verbonden met de 
opteller. In het schema zijn de fototransisto- 
ren steeds in groepjes van vier getekend. 
Voor deze opzet is gekozen omdat de tran- 
sistoren ook in groepjes van vier op een 
strook printmateriaal zitten. De gebruiker 
krijgt zo de mogelijkheid wat te experimen- 
teren met de mechanische opzet van de be- 
lichtingsmeter. Opamp Al telt de meetsig- 
nalen van de 12 fototransistoren bij elkaar 
op en inverteert het signaal. Deze invertering 
is noodzakelijk omdat ook de integrator die 
rond opamp A2 is opgezet het signaal weer 
inverteert. De integratiekonstante RC van de 


integrator bestaat uit R28, РІ еп Сб. Door de 
aanwezigheid van РІ is de integrator instel- 
baar en kan de schakeling gekalibreerd wor- 
den voor verschillende papiersoorten. Mocht 
het instelbereik van РІ niet voldoende zijn 
om de schakeling te kalibreren met het ge- 
bruikte papier, dan kan kondensator C6 aan- 
gepast worden. Bij een te lange belich- 
tingstijd levert het halveren van C6 een stop 
minder belichten op, is hij te kort, dan levert 
het verdubbelen van C6 bij de belichting een 
stop extra op. 

Achter de integrator zit de komparator (A3) 
die de uitgangsspanning van de integrator 
vergelijkt met de referentiespanning. Die re- 
ferentiespanning wordt opgewekt met span- 
ningsdeler R30/R31. Zodra de integra- 
torspanning groter wordt dan de referen- 
tiespanning, wordt het signaalnivo op de uit- 
gang van A3 hoog en wordt flipflop FF1 gere- 
set. Door het resetten wordt de Q-uitgang 
hoog en gaat transistor Т15 geleiden. De 
kondensator uit de integrator (C6) wordt he- 
lemaal ontladen en de timer is weer klaar 
voor gebruik. Tegelijkertijd is de Q-uitgang 
van FFI laag geworden, waardoor transistor 
Т14 gaat sperren en relais Rel weer afvalt. 
De vergroter is uitgeschakeld en de doka-ver- 
lichting gaat weer aan. Omdat tijdens het 
scherpstellen en het kiezen van de uitsnede 
de vergroter kontinu moet kunnen branden, 
is schakelaar S2 toegevoegd. Dankzij deze 
schakelaar kan de vergroter buiten de elek- 
tronica om worden ingeschakeld en is de do- 
ka-verlichting uitgeschakeld. 
Startschakelaar 51 geeft flipflop FFI een 
klokpuls, waarmee de hele meetcyclus 
gestart wordt. Omdat de D-ingang kontinu 
aan de voedingsspanning ligt, wordt de Q- 
uitgang na het indrukken van 51 hoog. De 
integrator begint te lopen en de vergroter is 
ingeschakeld. Bij het inschakelen van de 
voedingsspanning zorgt het RC-netwerk 
К55/С9 er voor dat de flipflop een klokpuls 
krijgt terwijl de D-ingang nog laag is (de RC- 
tijd op de D-ingang is veel langer). Hierdoor 
staat de schakeling na het inschakelen van 
de voedingsspanning altijd in de ruststand 
met de doka-verlichting aan en de vergroter 
uitgeschakeld. 

Zoals uit het schema duidelijk blijkt, bestaat 
de doka-timer uit twee deelschakelingen die 
met behulp van een stukje vieraderige kabel 
en twee vijfpolige DIN-pluggen met elkaar 
zijn verbonden. Hierdoor kunnen de relatief 
zware komponenten zoals de transformator, 
het relais en de net-entree voor de vergroter 
netjes in een verborgen hoekje weggewerkt 
worden. Op de tafel, die toch altijd al vol 
staat met papierdozen, ontwikkelbaden en 
andere onbestemde spullen, hoeft dan al- 
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leen nog maar een plaatsje ingeruimd te 
worden voor het regelkastje van de timer. 
Een bijkomend voordeel is ook nog dat de 
netspanning-voerende delen niet in de buurt 
van de chemicaliën komen, zodat de kans op 
ongelukken minimaal is. (Lees voor de zeker- 
heid ook nog eens de veiligheidspagina 
vooraan in dit blad.) 

De voeding van de schakeling is eenvoudig 
opgezet. Ма dubbelzijdige gelijkrichting 
(05...06) еп afvlakking (C14C15) gaan via 
de vieraderige kabel een positieve en een ne- 
gatieve spanning naar de twee stabilisatoren 
(1С5 en IC6) in het timer-kastje. Deze stabili- 
satoren leveren de voedingsspanningen van 
+12 Ven -12 V. 

Op de twee drievoudige kroonsteentjes wor- 
den naast de net-aansluiting ook de vergro- 
ter en de doka-verlichting aangesloten. 
Daarmee is de opzet van de hele schakeling 
beschreven. 


De opbouw 

In figuur 4 is de koper-layout en komponen- 
tenopstelling gegeven van de vijf printen 
waarop de hele schakeling opgebouwd kan 
worden. Omdat die vijf printen als één ge- 
heel geleverd worden, moeten ze eerst van 
elkaar losgezaagd worden. Een figuurzaag is 
hierbij onontbeerlijk. De drie printen met op 
elke print vier fototransistoren moeten op 
een kunststoffen plaat (bijvoorbeeld 
perspex) gemonteerd worden. Op de foto van 


figuur 5 is te zien hoe het proefmodel де- 
konstrueerd 15, De fototransistoren vallen 
helemaal in de perspex- of pertinax-plaat. 
Aan de bovenkant zorgen de vergrote gaten 
voor voldoende opvang van het licht dat via 
het papier op de transistor moet vallen. Fi- 
guur 6 laat nog eens duidelijk de mechani- 
sche opbouw zien. Nadat de printen met el- 
kaar doorverbonden zijn, wordt via een klein 
stukje drie-aderige kabel de verbinding met 
de hoofdprint gemaakt. Het is het verstan- 
digste om op de hoofdprint eerst de draad- 
bruggen aan te brengen en daarna alle an- 
dere komponenten te monteren. De stabili- 
satoren hoeven niet van een geforceerde 
koeling voorzien te worden en kunnen daar- 
om direkt op de print geschroefd worden. Op 
de frontplaat van de behuizing waarin de 
hoofdprint van de schakeling ondergebracht 
wordt, komen potentiometer РІ en de scha- 
kelaars 51 en 52. 

Een andere montage-mogelijkheid is het on- 
derbrengen van de hoofdprint onder de 
meetplaat. Aan de zijkant van de plaat ko- 
men dan twee (verschillende, om verwisse- 
ling uit te sluiten) DIN-bussen te zitten, een 
voor de verbinding met de voedingsprint en 
eentje die zorgt voor de kommunikatie met 
de schakelaars en de potmeter, die in een 
heel klein apart kastje komen. 

Ook over de voedingsprint valt weinig te zeg- 
gen. Wijk bij voorkeur niet van het voorge- 
schreven type transformator en relais af. Het 
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Figuur 5. Het komplete 
schema van de schake- 
ling. Twaalf opnemers 

zorgen voor een nauw- 
keurige meting van het 
hele beeld. 
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Figuur 4. De koper-lay- 
out en komponentenop- 
stelling van de vijf prin- 

ten waarop de schake- 

ling kan worden opge- 
bouwd. 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


Рідииг 5. Een foto van 
het proefmodel. Duide- 
lijk is te zien hoe de 
fototransistoren in de 
kunststoffen plaat ge- 
monteerd zijn. 


Figuur 6. De mechani- 
sche konstruktie van de 
meetplaat. Het is be- 
langrijk dat de boven- 
kant van de plaat mooi 
vlak blijft, zonder uit- 
stekende delen. 
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is verstandig om de voeding in een 
kunststoffen behuizing met aangespoten 
netsteker aan te brengen. In deze behuizing 
is dan gelijk de netentree aanwezig waarop 
de vergroter kan worden aangesloten. De do- 
ka-verlichting wordt aangesloten via een ex- 
tra female euro-chassisdeel of een losse ka- 
bel met trekontlasting. Met een beetje meten 
en passen moet dat ook nog in het kastje 
gaan. Let even op bij het DIN-chassisdeel. Dit 
is bij de voeding een type voor printmonta- 
ge. In het kastje komt op deze plaats een gat 
waar de bijbehorende steker precies door- 
heen gaat. 

Als alle printen zijn opgebouwd en in de 
kastjes gemonteerd, hoeft alleen nog maar 
potentiometer P1 (voor de kalibratie van de 
automaat) ingesteld worden. Dit kan gebeu- 
ren door met behulp van een aantal proefbe- 
lichtingen voor Pl de meest optimale stand 
te zoeken. Is eenmaal de goede instelling ge- 
vonden, dan hoeft deze instelling alleen nog 
maar aangepast worden als een ander pak 
fotopapier met afwijkende eigenschappen 
gebruikt wordt. (900041) 


| сзгоо1Юслзо1 ОО 


ки” 
ЭЭР: 


elektuur 1-91 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Б 1,КЭ,К5,К7,К9,К11,К15, 
К15,К17,К19,К21,К23 = 
IM 

R2,R4,R6,R8,R10,RI2,R14, 
R16,R18,R20,R22,R24, 


R27 = 10M 

R25 = 470k 

R26 = 820k 

R28 = 6M8 

R29 = 22k 
R30,R32,R33 = 100 k 
RSI = 330k 

R34 = IO Kk 

РІ = 2M5 
Kondensatoren: 
С1...С9,С12 = 10Оп 
С10,С11 = 100 4/25 V 


С13 = Ги MKT 
С14,С15 = 100 4/25 V 
radiaal 


Halfgeleiders: 
ICIIC2 = 18556 


IC3 = LM741 
IC4 = 4013 
IC5 = 7812 
IC6 = 7912 
Т!...Т12 = BPW40 
TI3 = 55170 


Т14 = BC547B 
D1,D2 = IN4148 
D5...D6 = IN4001 


Diversen: 

КІ = 5-polige DIN-steker 
180°, male 
K2 = 5-polig DIN- 
chassisdeel (180°) voor 
printmontage, female 

51 = druktoets 1 х maak 

S2 = miniatuur-schakelaar 
1 х maak 

Rel = relais, 
spoelspanning 12 V (bijv. 
Siemens 
У25127-82-А101) 

Tri = nettrafo, sek. 2 х 9 
V/2,8 VA (bijv. Hahn EI 
305 0416 (T40/E)) 

print EPS 900041 (zie ook 
pag. 6) 


Geschatte bouwkosten: 
circa f 140,— 


Figuur 7. De komplete 
schakeling in ge- 

bruik in de doka. Door 
de gescheiden behui- 
zingen neemt hij zo min 
mogelijk ruimte op de 
werktafel in beslag en is 
de veiligheid maximaal. 
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grote printer-buffer 

(maart & april 1989) 

In de onderdelenlijst heeft kon- 
densator C5 een nul teveel gekre- 
gen. De waarde van deze konden- 
sator met IOuf zijn, zoals het 
schema ook vermeldt. In het sche- 
ma zelf zijn de meetpunten N en О 
onderling verwisseld. 


EPROM-emulator 

(april 1990) 

Zowel in het schema als in de on- 
derdelenlijst is het typenummer 
voor IC5 niet helemaal korrekt. 
ІС5 moet een 74HCT574 zijn. 


high-current hrr-meter 
(september 1990) 

Onder het kopje “opbouw” wordt 
vermeld hoe de weerstanden 
R20...R25 аап 55 moet worden 
gesoldeerd. Helaas zijn daarbij de 
pennummers van de schakelaar 
verwisseld. Het had moeten zijn: 
R20 aan pen 6, К21 aan pen 5, en- 
zovoort. 

Op de meterschaal van de hrr-me- 
ter zijn enkele schaalstrepen niet 
op de juiste plaats terecht geko- 
men. Bij een meter die een volle- 
schaal-uitslag van 90° maakt, is 
de hoek waarop het schaalstreepje 
getekend moet worden uit te reke- 
nen met 90°/waarde. U kunt dan 
gelijk под een paar schaalstrepen 
aan het bovenste deel van de 
schaal toevoegen. 


veelzijdige NiCd-lader 
(december 1990) 

Bij het intikken van de onderde- 
lenlijst is in de waarde van C7 een 
2 vergeten. Zoals het schema al 
laat zien, moet C7 een waarde van 
2200 uF hebben. Een ander pro- 
bleem kan de verkrijgbaarheid 
van 05 zijn. Als de BYW29/100 
niet te krijgen is, kunt u uitwijken 
naar de BY229. Tot slot nog een 
korrektie in de afregelprocedure. 
In de tekst staat dat de spanning 
tussen punt G en de plus van K2 
met P4 moet worden afgeregeld. 
Deze spanning is echter konstant 
en onafhankelijk van P4. Met P4 
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kunt u wel de spanning tussen de 
punten G en H afregelen. Daarvoor 
stelt u zoals beschreven in de 
tekst de schakeling in op 8 cellen 
en wordt een spanning van 8 V 
aangesloten op K2. Daarna regelt 
u met P4 de spanning tussen G en 
H af op 7 У. 


multi-spot doka-timer 

januari 1991) 

In de onderdelenlijst zijn we C16 
vergeten. In het schema staat wel 
de waarde, namelijk 55 pF. 


PC-meetkaart — deel 2 
(januari 1991) 

Het blijkt dat de 791.08 (1С17) niet 
of moeilijk leverbaar is. U kunt 
echter ook een 7908 plaatsen, die 
eenzelfde pinning heeft. De 7908 
heeft echter ook grotere buiten- 
maten. Let er daarom op dat het IC 
niet zo ver uitsteekt dat de print in 
het ernaast gelegen PC-slot qe- 
raakt wordt. 


watt-meter 
(maart 1991) 
In de tekst zijn onder het kopje 
afregelprocedure” op de zevende 
en de twaalfde regel van onder de 
aanduidingen voor P4 en P5 ver- 
wisseld. Er behoort dus te staan: 
...Че wisselspanning op uitgang 
A met behulp van P5 ор een mini- 
maal nivo... en ”. ..Nu kan met 
P4 de offset van de Y-ingangen af- 
geregeld... 


halogeenlampdimmer 

(maart 1991) 

In het schema van de zender blij- 
ken twee foutjes te zitten (de print 
is wel goed). De naamloze weer- 
stand die tussen СІ en R2 qete- 
kend 15, is weerstand КІ. Verder is 
реп 14 van ICI niet (zoals gete- 
kend) verbonden met het knoop- 
punt К1/К2, maar met pen 15 van 
ІСІ. 


stand-alone-RDS-dekoder 
(april 1991) 

In de onderdelenlijst staat niet dat 
С15 een 100-p-kondensator is en 


C16 ееп 18-p-exemplaar. Verder 
begint het kondensator-lijstje met 
С1С2-...: dat moet zijn 
CICI2 = 


50-MHz-transverter 

(april 1991) 

In de onderdelenlijst en bij de 
spoelgegevens in het schema 
moet voor de spoelen Ll еп L2 het 
type 3OIKNO800 worden geno- 
teerd. Verder komt kondensator 
С16 (4р7) te vervallen. 

De werking van de schakeling kan 
nog worden verbeterd door de vol- 
gende veranderingen: Het knoop- 
punt L7/R36 kan worden ontkop- 
peld met een keramische konden- 
sator van 10 п naar massa. Met 
een 18-k-weerstand van de basis 
van Т5 naar massa wordt de kring 
aan de basis van T3 wat gedempt, 
zodat de basisspanning binnen de 
perken blijft. De afstemming kan 
worden verbeterd door L9 te ver- 
vangen door een spoel van het ty- 
pe 115КМ2К1026НМ. 


MIDI-program-changer 

(april 1991) 

In de hexdump van de EPROM zit- 
ten een paar fouten waardoor de 
schakeling verkeerde MIDI-sta- 
tus-meldingen verstuurt. De vol- 
gende adressen moeten worden 
veranderd (adressen en data in 
hex-notatie): 


adres oud nieuw 
OOBG 174 E5 
OOC7 02 80 
00C8 ОО CB 
ООСО 94 F5 
ООСА F5 7B 
OOCB 7B 12 
ООСС 12 00 
OOCD 00 02 
OOGE 02 C2 
OODO оо 80 
OODI 94 C2 


EPROM die via de EPS zijn gepro- 
grammeerd, kunt u — met een aan 
uzelf geadresseerde en voldoende 
gefrankeerde envelop — opsturen 
voor een verder kosteloze korrek- 
tie. Nieuw geprogrammeerde 
EPROM's worden uiteraard gelijk al 
van de goede data voorzien. 


151 


elektuur 1-91 94 


Figuur 1. Voor het me- 
ten van kleine weerstan- 
den maken we gebruik 
van het vierdraadsmeet- 
principe. 


1% -пеѓег 


ohms achter de komma meten 


Dat de meeste multimeters een 100-0- of 
I-kQ-bereik als kleinste weerstandsbereik 
hebben, komt niet zomaar uit de lucht val- 
len. Bij kleinere bereiken komen er namelijk 
allerlei problemen om de hoek kijken die in 
het kQ-bereik niet zo spelen. Het dimensio- 
neren van de meter bijvoorbeeld. Bij veel 
multimeters мога = voor het kleinste 
weerstandsbereik overgeschakeld op een an- 
dere wijze van meten. Maar onder 10 9 даа! 
er nog iets meespelen dat veel vervelender 
is: de kontaktweerstand van stekerverbin- 
dingen en aansluitklemmen, en de weer- 
stand van de meetsnoeren. Een banaanste- 
ker/stekerbus-overgang heeft bij een goede 
staat van de verbinding een weerstand van 
hooguit 1 mQ, maar bij geoxideerde kon- 
taktvlakken wordt dat al gauw enkele milli- 
ohms. Dat lijkt niet veel, maar als u weet dat 
onze mQ-meter in het gevoeligste bereik een 
oplossend vermogen heeft van 2 то, dan is 
een paar milli-ohm toch een faktor om reke- 
ning mee te houden. De weerstand van de 
aansluitdraden is ook een belangrijke faktor. 


Zowel digitale als analoge universeelmeters 
schieten te kort bij het meten van zeer kleine 
kontakt- en verbindingsweerstanden. Het is 
al heel bijzonder als ег een 1-Q-bereik ор de 
meter zit, laat staan een под kleiner bereik. 
Met deze mQ-meter lukt het echter wel от 
heel kleine weerstanden (10 mQ. ..5 ©) ор 
een betrouwbare manier te meten. 


Een draad van 1 т lang en een doorsnede 
van 1 mm? heeft een weerstand van 17 mQ 
en bij het veel gebruikte 2% mm? is dat 
7 mQ. Gerelateerd аап 1 © is dat respektie- 
velijk 1,7% en 0,7%. Met andere woorden: 
De meting begint zo langzamerhand onbe- 
trouwbaar te worden als we geen rekening 
gaan houden met deze parasitaire weerstan- 
den. Het beste doen we dat door een meet- 


principe toe te passen dat de effekten van 
die ongewenste weerstanden elimineert. We 
krijgen dan een zogenaamde vierdraadsme- 
ting. 


Twee aansluitingen, vier draden 

Op het eerste gezicht is het via vier draden 
op een meter aansluiten van een komponent 
met twee pootjes een wat vreemde konstruk- 
tie, maar doordat die draden twee aan twee 
een eigen taak hebben kunnen we de gevol- 
gen van parasitaire weerstanden omzeilen. 
In figuur 1 is het meetprincipe getekend. 
Een onbekende weerstand wordt aangeslo- 
ten met vier draden. De buitenste twee — en 
dat moeten altijd de buitenste twee zijn — 
verzorgen de voeding van de meetopstelling. 


Bij onze mQ-meter gaat het om een konstan- 
te stroom die via de aansluitingen 1+ en l- 
door de weerstand wordt gestuurd. Het voor- 
deel van het voeden via een stroombron is 
dat deze zich niks aantrekt van de aanwezi- 
ge parasitaire weerstanden. We weten daar- 
door precies hoe groot de stroom is door 
weerstand Rx. Om er achter te komen hoe 
groot Rx is, hoeft alleen под maar de span- 
ning over de weerstand te worden gemeten. 
Daarvoor sluiten we de twee andere draden 
aan (de meetdraden +Rx en —Кх) die zo 
dicht mogelijk bij het weerstandslichaam 
worden geplaatst (of precies op de plaats 
waar de weerstand later wordt aangesloten). 
Op deze manier meten we alleen de span- 
ning die valt over de weerstand en niet de 
spanning over allerlei parasitaire weerstan- 
den. Ook de weerstand van de meetdraden 
en de kontaktweerstanden bij de aansluitin- 
gen van die draden hebben geen invloed op 
de meting. Deze draden gaan immers naar 


100 mQ, 200 mQ, 500 mQ, 1 ©, 29, 5 9 een spanningsmeter, dus er loopt (bijna) 
geen stroom door. Theoretisch is de stroom 
door een ideale spanningsmeter nul. Prak- 
tisch gezien loopt er nog wel een hele kleine 
stroom, maar die is verwaarloosbaar klein 
t.o.v. de meetstroom, zodat we kunnen stel- 
len dat we door middel van de vierdraadsme- 
ting kleine weerstanden zeer nauwkeurig 
kunnen meten. 


2% van de volle schaal 
vlerdraadsmeting met stroompulsen 
ор = 1 A, lefr = 10 mA 


pulsduur са. 1 ms 
herhalingsfrekwentie ca. 10 Hz 
bij ontoereikende meetstroom 
max. 70 mA 


Veel stroom zonder warmte 

Alleen het kiezen voor een vierdraadsmetho- 
de om kleine weerstanden te meten is niet 
voldoende voor het ontwerpen van een goe- 
de mQ-meter. Er zijn meer dingen waaraan 
gedacht moet worden. De warmte-ontwikke- 
ling in de weerstand bijvoorbeeld. Om een 
goed meetbare spanning over laagohmige 
weerstanden te Кгеёгеп, moet er flink wat 
stroom doorheen. Hoe groter de stroom, hoe 
meer warmte er echter in de weerstand ont- 
staat. Wij kozen voor een meetstroom van 
1 А, maar daar kan een %4-W-weerstand van 
1 9 beslist niet tegen. In het blokschema (fi- 
guur 2) is getekend welke oplossing voor dit 
probleem is gevonden. Het geheim zit in de 
stroombron. Deze levert een stroom af die 
gedurende 1 ms 1 A groot is en gedurende 
100 ms nul komma niks. De effektieve waar- 
de van de stroom is daardoor slechts 10 mA 
en daar kan ook een kwartwatter van 1 2 
best tegen. De impulsvorm heeft echter ook 
een nadeel: weerstanden met een aanzienlij- 
ke zelfinduktie of kapaciteit kunnen niet 
goed worden gemeten. 

Het impulsvormige (erloop van de 
meetstroom ontstaat doordat we de stroom- 
bron met een impulsgenerator in- en uit- 
schakelen. Deze impulsgenerator bestuurt 
ook een sample&hold-schakeling die de ge- 
meten spanning bewaart gedurende de tijd 
dat de stroom nul is. Op de uitgang van de 
sample&hold staat daardoor een konstante 
spanning die evenredig is met de gemeten 
weerstand. Deze spanning wordt door de 
meetversterker/verzwakker afhankelijk van 
het gekozen meetbereik versterkt of ver- 
zwakt doorgegeven naar een draaispoelme- 
ter die is voorzien van een ohm-schaal. 

Om te voorkomen dat u ongemerkt fout 
meet, is de schakeling voorzien van een te- 
grote-weerstand-detektor. Wanneer namelijk 
de weerstand te groot is of er is een onder- 
breking in de stroomdraden (I + 1-), dan kan 
de stroombron het niet meer bijbenen en is 
de topwaarde van de stroom geen 1 A meer. 
De spanning over de weerstand is dan ook 
geen maat meer voor de weerstandswaarde 
ervan. Maar de meter geeft toch iets aan om- 
dat het meetcircuit en de voeding van de 
weerstand los van elkaar staan. Dat het fout 
gaat, is vrij eenvoudig te konstateren, want 


in dat geval trekt de stroombron aansluiting 
l- naar massa. Zolang er dus voldoende 
spanning op dit punt staat, is er niets aan de 
hand. De detektor hoeft dus alleen maar de 
spanning tussen 1— en massa іп de gaten te 
houden en de error-LED te laten branden als 
deze spanning te laag is. 


Het schema 

Nu de principes waarop de werking van de 
meter berust bekend zijn, kunnen we aan de 
deelschakelingen даап denken waarmee het 
een en ander ten uitvoer kan worden ge- 
bracht. Hoe dat is uitgevallen, ziet u in fi- 
guur 5. De impulsgenerator is opgebouwd 
rond opamp IC2a. Deze opamp hebben we 
met RI...R5 omgebouwd tot een Schmitt- 
trigger-inverter. Die inverter is vervolgens 
met R4, К5, 01 en СІ omgetoverd tot een im- 
pulsgenerator. Het werkt als volgt: Als de uit- 
gang van IC2a hoog is, dan wordt C2 via 01 
en R4 geladen totdat de spanning over C2 de 
bovenste schakeldrempel bereikt. Dat duurt 
ongeveer 1 ms. Daarna klapt de uitgang van 
IC2a om (wordt laag) еп wordt C2 via R5 ont- 
laden tot de onderste schakeldrempel in on- 
geveer 100 ms. De uitgang klapt weer om en 
het cirkus begint opnieuw. Om het uitgangs- 
signaal van IC2a te inverteren voor verder 
gebruik, is Т1 toegevoegd. 

De stroombron van de mQ-meter is opge- 
bouwd rond 1С4. Deze оратр stelt Т2 zo in 
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Figuur 2. Door met 
stroomimpulsen te me- 
ten blijft — ondanks de 
hoge topwaarde van de 
meetstroom — de warm- 
te-ontwikkeling in de 
onbekende weerstand 
uiterst laag. 
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Fiquur 5. Het meten van 
kleine weerstanden is 
minder eenvoudig dan 
het meten van grote 
weerstandswaarden (he- 
le grote uitgezonderd). 


dat de emitterstroom over R25 een even gro- 
te spanning veroorzaakt als de spanning die 
op de plus-ingang van de opamp staat. Is de- 
ze spanning konstant, dan is de emit- 
terstroom dat ook. Omdat bij T2 het verband 
tussen де emitterstroom en de kollek- 
torstroom vastligt, kunnen we ook zeggen 
dat de kollektorstroom konstant is. Hoe 
groot de kollektorstroom (de meetstroom 
door Rx) is, hangt af van de grootte van R25 
еп de spanning ор de plus-ingang van IC4. 
Die spanning is afkomstig van P4 en wordt 
gestabiliseerd met precisie-zener D2. De ze- 


nerdiode wordt gevoed vanuit de impulsge- 
nerator. De met P2 ingestelde spanning op 
de plus-ingang van IC4 zal daardoor variëren 
tussen nul en de ingestelde topwaarde. Dat 
betekent ook dat de stroom zal variëren tus- 
sen nul en de ingestelde topwaarde (1 A). 
De stroom die de stroombron door de onbe- 
kende weerstand stuurt, wordt niet recht- 
streeks betrokken uit spanningsregelaar 
IC5. De topwaarde van de meetstroom is im- 
mers nagenoeg gelijk aan de maximale 
stroom die deze regelaar kan leveren. De 
meetstroom is echter maar kort aanwezig, 
zodat het heel goed mogelijk is om de beno- 
digde energie uit een (dikke) elko te betrek- 
ken (C5). Dat daarbij de spanning over die el- 
ko niet helemaal konstant is, is niet erg, 
want dat kompenseert de stroombron auto- 
matisch. Om de laadstroom richting C5 te 
beperken, is R30 tussen C5 en de spannings- 
regelaar gezet. Doordat de pauze tussen de 
pulsen tamelijk lang is, is er tijd genoeg om 
de elko via deze weerstand te laden. 

De stroom die we via de l-aansluitingen door 
de onbekende weerstand sturen, veroorzaakt 
een spanning over de weerstand die we via 
de Rx-ingangen aansluiten ор de 
sample&hold-schakeling. Deze schakeling 
heeft niet alleen tot taak de gemeten span- 
ning te bewaren gedurende de tijd dat de 
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stroombron is uitgeschakeld, maar ze zorgt 
er ook voor dat de gemeten spanning wordt 
omgezet van een zwevende spanning naar 
een spanning die ten opzichte van massa ge- 
meten kan worden. Voor het vervullen van 
deze taken hebben we de hulp ingeroepen 
van een viertal CMOS-schakelaars. Op het 
moment dat de stroombron is ingeschakeld, 
zijn de schakelaars ICla en 1С1с gesloten en 
de schakelaars 1С1Ь en 1С14 geopend. Kon- 
densator C3 is nu via de weerstanden R8 en 
R9 parallel geschakeld aan weerstand Rx. 
C3 zal dus geladen worden totdat de span- 
ning over С5 gelijk is aan de spanning die 
over de onbekende weerstand valt. De 
weerstanden vormen samen met C3 een 
laagdoorlaatfilter om storingen buiten de 
deur te houden. Op het moment dat de 
stroombron wordt uitgeschakeld, gaan de 
schakelaars ICla en IClc open en de schake- 
laars ІС1Ь en 1С14 gaan dicht. C5 wordt nu 
` door 1С14 met massa verbonden. Dat kan nu 
zonder gevaar voor sluiting gebeuren, want 
de verbinding met de zwevende spanning 
over Rx is verbroken. De spanning over С5 
wordt vervolgens doorgegeven aan C4. Deze 
kondensator zorgt er voor dat meetverster- 
ker IC3 ook een ingangsspanning krijgt aan- 
geboden als С5 met de onbekende weer: 
stand is verbonden. 

Opamp 1С5 wordt met 515 omgeschakeld 
tussen een versterking van eenmaal en een 
versterking van tienmaal, respektievelijk 
voor de bereiken 1, 2 еп 5 Q еп 100, 200 en 
500 то. De offset van IC3 kan worden weg- 
geregeld met P2. Het verzwakker-circuit dat 
па IC3 volgt, is in feite niets meer dan een 
stel omschakelbare voorschakelweerstanden 
voor draaispoelmeter М1. Doordat we hier 


1%-weerstanden gebruiken, hoeft de ver- 


zwakker niet te worden afgeregeld. Na de: 


verzwakker volgt de draaispoelmeter met 
voorschakelweerstand R21/P5. 

De te-grote-weerstand-detektor wordt ge- 
vormd door komparator IC2b. De schakel- 
drempel van deze komparator is met R27 en 
R28 vastgelegd op ongeveer 5,5 V. De kom- 
parator vergelijkt die spanning met de span- 
ning over C1. Deze kondensator wordt gela- 
den via К26. De kondensator kan alleen wor- 
den ontladen als de stroombron is ingescha- 
keld. С1 wordt dan ontladen tot een span- 
ning die ongeveer 0,6 V boven de kollektor- 
spanning van T2 ligt. Daalt de spanning op 
de kollektor van T2 tot onder =2,7 V door- 
dat de weerstand tussen de klemmen 1+ en 
1- te groot wordt, dan zal de spanning over 
C1 onder de schakeldrempel van de kompa- 
rator komen. Deze klapt om en LED D4 licht 
op. Omgerekend naar een weerstandswaarde 
gebeurt dat bij een weerstand groter dan cir- 
ca 7 О tussen de I-klemmen. 


De bouw 

Als u de print (figuur 4) іп de kast wilt inbou- 
wen die wij gebruikt hebben (zie onderdelen- 
lijst), dan moet u eerst even het hoekje bij 
IC1 van de print afzagen. Daarna kunt u de 
onderdelen op de print zetten, te beginnen 
met de drie draadbruggen. Zenerdiode D2 is 
in twee behuizingen te krijgen: een plastic 
en een metalen. Let er op dat u de metalen 
versie goed op de print zet. Hoe de plastic- 
behuizing gemonteerd moet worden, geeft 
de opdruk aan. 

Voor de voeding van de meter kan, zoals bij 
de meeste Elektuur-meetinstrumenten, ge- 
bruik worden gemaakt van een net-adapter 
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Figuur 4. De print-lay- 
out voor de mQ-meter. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1,R2 = 39 К 

RS = 27 k А 
К4,К6,К7,КІ5,К15, = 10 К 
К5,К10,К26 = 1 М 
К8,К9,К12 = 1 k 

R11 = 8k2 

R13,R14 = 12 к 
RI7...R20 = 10К/196 
К21,К27 = 6k8 


` R22,R28 = 3k3 


R23 = 150 k 
R24 = 1009 
R25 = 0956 
R29 = 470 Q 
R30 = 698 

R31 = 22 М 


P1,P3 = 2k5-instelpot- 
° meter 


Р2 = 1-k-instelpotmeter 
P4 = 100-k-instelpotmeter 
Kondensatoren: 

С1,С2,С7 = 100 п 

C3 = 220 п 

C4 = 27 п 

C5 = 2200 и/55 V radiaal 
C6 = 100 џ/55 V radiaal 
C8 = 470 џ/55 V radiaal 


Halfgeleiders: 
01,035 = IN4148 


02 = 1.М556-2.5 
+ 04 = LED 
ТІ = BC547B 
1 Т2 = BD139 
ICI = 4066 
IC2 = TLC272 
1С5,1С4 = TLC271 
IC5 = 7810 
Diversen: 
МІ = 100-иА-Агаа!5рое!- 


meter, klasse 2 

51 = 2-polige 6-standen- 
draaischakelaar voor 
printmontage 

behuizing 80 x 200 x 180 
mm, bijv. LC850 van 
Telet 

print EPS 910004 (zie 
pag. 6) 

frontplaatfolie EPS 
910004-F (zie pag. 6) 


Geschatte bouwkosten: 
circa f 190,— (inkl. kast) 
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Figuur 5. De referentie- 
zener wordt geleverd in 
twee uitvoeringen. Let 
er op dat u de zener op 
de juiste wijze op de 
print monteert. 


Figuur 6. Met deze 
frontplaat kan het kast- 
Je worden afgewerkt. De 
meterschaal is hier om 
technische redenen 
zwart. In werkelijkheid 
is ze wit. 


die een gelijkspanning geeft van circa 15 V. 
Een type dat zo'n 100 mA kan leveren, is 
voor deze toepassing ruim voldoende. 

Voor het afregelen van de meter hebben we 
twee nauwkeurige (1% of beter) weerstanden 
nodig: een van 1 Q en een die kleiner of (lie- 
ver) gelijk is aan 0,5 Q. Het gaat ook goed 
met een stuk weerstandsdraad van 0,5 2/т 
— minder ohms per meter mag ook, maar 
dat rekent moeilijker. Een stuk van twee me- 
ter is dan precies 1 © en een stuk van een 
meter precies 0,5 Q. In het eerste geval komt 
een afwijking van 1 cm in lengte overeen 
met een weerstandsafwijking van 0,5% en in 
het tweede geval met 1%. De aangegeven 
lengte moet precies worden afgemeten tus- 
sen de plaatsen waarop u de klemmen + Rx 
en -Rx plaatst. De klemmen 1+ еп l- zet и 
een eindje verder naar buiten op de draad. 
Dat er tussen deze twee klemmen iets meer 
weerstand zit, kan immers door de vier- 
draadsmeting geen kwaad. De draad op pre- 
cies twee meter afknippen is dan ook onno- 
dig, op ruim twee meter afknippen is makke- 
lijker. 

De weerstanden kunt u overigens nog even 
laten liggen. We moeten eerst de offset van 
1С5 wegregelen. Met de mQ-meter uitgescha- 
keld zet u eerst de draaispoelmeter mecha- 
nisch op nul. Dan kan de meter weer worden 
ingeschakeld. Vervolgens worden de klem- 
men +Rx en —Кх met elkaar verbonden en 
wordt de meter op het 100-mQ-bereik gezet. 
Dan verdraait u P2 totdat de meter zo ver 
mogelijk uitslaat, waarna u P2 terug draait 
totdat de meter juist nul aanwijst. Draai dan 
niet verder, want anders ontstaat er een ne- 
gatieve offset en dat is ook niet de bedoe- 
ling. Tot slot verwijdert u de verbinding tus- 
sen de aansluitklemmen weer. Als de meter 
na het losnemen van de verbinding lang- 
zaam begint uit te slaan, dan is er niets aan 
de hand: C4 wordt in dat geval geladen door 


MILLI ~ OHM ~ METER 


de ingangs-offset-stroom. Dit effekt ver- 
dwijnt als de Rx-klemmen worden aangeslo- 
ten. 

Vervolgens moet P2 worden afgeregeld. 
Heeft u geen skoop, dan zet u P2 in de mid- 
denstand (dit heeft geen invloed op de 
nauwkeurigheid van de meter!). Heeft и wel 
een skoop tot uw beschikking, dan sluit u 
tussen de I-klemmen de 1-Q-weerstand aan. 
De aansluitdraden naar de skoop worden 
dan dicht mogelijk bij het weerstandsli- 
chaam aangesloten of (bij het stuk 
weerstandsdraad) precies op de juiste af- 
stand van elkaar. Met P4 wordt vervolgens de 
topwaarde van de spanning die de skoop 
meet afgeregeld op 1 V. 

De 1-Q-weerstand kunt u laten zitten, de 
skoop kan weer weggezet worden. Vervol- 
gens sluit u ook de klemmen + Rx en -Rx 
aan en wel zoals we net bij de skoop hebben 
aangegeven. De bereikenschakelaar wordt 
ор het 1-Q-bereik gezet. Met P3 stellen we 
dan de meter in op volle-schaal-uitslag. Dan 
sluiten we de 0,5-Q-weerstand aan en zetten 
de bereikenschakelaar op het bijpassende 
bereik. Nu stelt u Р1 zo in dat de meter de 
waarde van deze weerstand aanwijst. 
Daarmee is de afregeling kompleet en kan 
de frontplaat gemonteerd worden. Het kastje 
kan dicht en u hebt weer een fraaie aanwinst 
voor uw verzameling meet-apparatuur. 


(910004) 


logic analyzer 


De RAM-kaart еп de probe 


Dat de analyzer met een klok-frekwentie van 
100 MHz is uitgerust, wijst er al op dat de 
analyzer niet is bedoeld voor het meten van 
gelijkstroom. Het betekent echter ook niet 
dat we zonder meer een 100-MHz-signaal ор 
de ingang kunnen zetten voor nader onder- 
zoek. Wat bij de analyzer gewoonlijk klok-fre- 
kwentie wordt genoemd, komen we in ande- 
re toepassingsgebieden namelijk meestal te- 
gen als bemonsterings- of sample-frekwen- 
tie (o.a. bekend van CD). Het theorema van 
Shannon leert ons dat we het bemonsterde 
signaal alleen goed kunnen rekonstrueren 
als de hoogste frekwentie in het ingangssig- 
naal maximaal de helft van de sample-fre- 
kwentie is. In ons geval zijn we er echter nog 
niet, want we werken met blokgolven die be- 
halve de grondfrekwentie ook een hele reeks 
hogere harmonischen bevatten. Om een (di- 
gitaal gezien) betrouwbaar monster te ne- 
men van het ingangssignaal zullen we moe- 
ten uitgaan van een maximale grondfre- 
kwentie van circa 50 MHz. De belangrijkste 
en sterkste harmonische van een blokgolf — 
de derde — is dan ongeveer gelijk аап de 
klokfrekwentie. Konkreet betekent dit dat 
het frekwentiespektrum van de signalen die 
we via de meetsnoeren willen transporteren 
minstens tot 100 MHz reikt. Om zulke siqna- 
len onvervormd en betrouwbaar over enige 
afstand te transporteren, volstaat een 
snoertje met twee banaanstekers absoluut 
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deel 2 


ontwerp: K. Nischalke 
& H.J. Schulz 
(Duitsland) 


Vorige maand hebben we ons bezig 
gehouden met de algemene opzet van de 
logic analyzer. Deze maand gaan we het 
hebben over de RAM-kaart(en) en de probe(s) 
die samen het ingangscircuit van de 
analyzer vormen. Zij hebben de moeilijke 
taak om blokgolven met een grondfrekwentie 
tot circa 50 MHz probleemloos te verwerken. 


niet meer. De logic analyzer wordt daarom 
aangesloten via een kabel met een aktieve 
meetkop: 


De probe 

Als we alleen naar de elektronica kijken (fi- 
guur 6), dan stelt de probe eigenlijk niet veel 
voor. Wat weerstanden, twee konnektoren en 
een stel buffers, wauw! Toch is de probe een 
belangrijk onderdeel bij het transport van de 
ingangssignalen naar de analyzer toe. De 
probe vormt als het ware een vooruitgescho- 
ven ingang. Het test-objekt kan met korte 
draden worden aangesloten op de probe, wat 
het prettige gevolg heeft dat het test-objekt 
alleen die korte draadjes en de probe-ingan- 
gen ziet. Waarom dat prettig is, toont het vol- 
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6 н C34 
1C321C33 
Т ? E вэ 


Figuur 6. Met de probe 
brengen we de ingan- 
gen van de logic analy- 
zer zo dicht mogelijk 
naar het test-objekt toe. 


Figuur 7. Dat de probe 
een belangrijke schakel 
in het ingangscircuit 
van de analyzer is, is 
niet te zien aan het aan- 
tal komponenten op de- 
ze print. 
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gende rekenvoorbeeld. Stel, een meetkabel 
heeft een kapaciteit van 10 рг (bij de meeste 
kabels is dat meer). Op de kabel staat een 
signaal van 50 MHz. Die kabel vormt dan een 
belasting van 550 © (1/2nfC) voor de sig- 
naalbron! Zo'n extra belasting zal lang niet 
iedere schakeling u in dank afnemen. Door- 
dat u de probe direkt naast de te onderzoe- 
ken schakeling kunt plaatsen, blijven de ver- 
bindingen kort en overzichtelijk en blijft de 
kabelkapaciteit klein. Dat er achter de buf- 
fers in de probe wel een lange kabel komt, 
blijft voor het test-objekt verborgen. 

De buffers van de probe zijn van het bekende 
type 245 uit de 74-reeks, maar dan wel in de 
ACT-uitvoering (fast). De meer gangbare ty- 
pen zijn gewoon niet snel genoeg (minimaal 
10 ns). Daarbij hebben de voorgeschreven 
typen een hoogohmige ingang, zodat ze 
slechts een geringe belasting vormen. De 
uitgangen van de buffers leveren een signaal 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


af dat sterk genoeg is om een (band)kabel 
van maximaal 1 т lengte te overbruggen. 
Als de verbinding nog langer moet, dan 
moet daarna opnieuw gebufferd worden. De 
konnektoren van de probes zijn dan ook zo 
uitgevoerd dat de probe met kabel ook als 
verlengsnoer kan dienen. U vindt daarom op 
de konnektoren naast de data-lijnen ook de 
5-V-voedingsspanning. Tevens is voorzien in 
een voeding van +12 V, zodat de mogelijk- 
heid bestaat om een probe te maken die ho- 
gere ingangsspanningen verdraagt. 


De probe in werkelijkheid 

Het monteren van de komponenten op de 
print (figuur 7) zal weinig problemen opleve- 
ren. Alleen bij K4 moet u er even op letten 
dat pen 1 op de goede plek komt. Voordat 
het printje in de kast gemonteerd kan wor- 
den, moet eerst het deksel nog pasklaar ge- 
maakt worden. Aan de ene lange zijde komt 
een uitsparing waar K5 doorheen past. Aan 
de andere lange zijde komt (bijna) tegen het 
plafond een sleuf waardoor de bandkabel 
gestoken kan worden. Denk er aan dat u dat 
doet voordat de tweede konnektor op de ka- 
bel geperst wordt! De foto in figuur 8а laat 
zien wat de bedoeling is. Het printje wordt 
met twee schroeven in het bodem-deel van 
de kast vastgezet. De bandkabel wordt in de 
konnektor geprikt, waarna de bovenkant op 
de kast kan worden geschroefd. 

Voor de verbinding tussen probe en testob- 
jekt gebruiken we een kort stukje bandkabel 
en een aantal losse eenaderige snoertjes 
met een meetklem er aan. De bandkabel 
wordt aan beide zijden van een female kon- 
nektor met trekontlasting voorzien. De ene 
zijde wordt in de probe gestoken. Door de 
uitwerpers op de konnektor van de probe is 
deze verbinding heel gemakkelijk los te ma- 
ken, ook als de andere zijde nog in het test- 
objekt “verankerd” is. Aan de andere zijde 
van de bandkabel wordt de konnektor ge- 
bruikt als stekerbus voor de losse meet- 
snoertjes. In deze konnektor passen name- 
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lijk precies wire-wrap-pennen die we als ste- 
ker gebruiken. Deze pennen kunt u los ko- 
pen of u kunt zoals wij dat gedaan hebben 
kontaktstrips met wire-wrap-pennen gebrui- 
ken (zie figuur 8b). Van deze strips die nor- 
maal als IC-voet dienen, knippen we steeds 
twee kontakten. Het meetsnoer wordt vervol- 
gens in een van de beide bussen gesoldeerd. 
Aan de andere kant van de maximaal 20 cm 
lange meetsnoeren monteert u de meet- 
klemmen. De andere bus blijft leeg op één 
steker per probe na waar we op de tweede 
bus een massa-aansluiting solderen. 


De RAM-kaart 

De RAM-kaart staat centraal bij het verwer- 
ken van de ingangssignalen. Door deze kaart 
worden de data ingelezen en tijdelijk op- 
geslagen. De benodigde schakeling is tame- 
lijk rechttoe-rechtaan opgezet (zie fiquur 9). 
De ingangssignalen komen binnen op de 
IC's 17, 18, 28 en 29. Afhankelijk van de logi- 
sche toestand van het signaal 100/25 MHz 
dat op de Sl-ingang van de IC's is aangeslo- 
ten, werken deze IC's als schuifregister of als 
latch. Is dit signaal hoog (25-MHz-mode), 
dan worden de data die op de parallel-ingan- 
gen А... D staan bij elke klokpuls overgeno- 
men in de registers van de IC's. In deze stand 
kunnen we dus 16 ingangssignalen verwer- 
ken. 

Is het signaal 100/25 MHz laag (100-MHz- 
mode), dan werken de vier IC's als schuifre- 
gister. Bij elke klokpuls wordt de logische 
toestand van ingang SR naar binnen gescho- 
ven. Zo houden we weliswaar maar vier in- 
gangen per RAM-kaart over, maar die kun- 
nen we dan wel met een klok-frekwentie van 
100 MHz verwerken. Omdat de klok-frekwen- 
tie tot 100 MHz kan oplopen, wordt dit sig- 
naal niet via de bus-print getransporteerd, 
maar via een koax-kabeltje dat de CLK-in- 
gang direkt met de controller-kaart verbindt. 
Na het іпдапаѕ(ѕсһиіђгедіѕ(ег gaat het sig- 
naal twee kanten op: naar de wordrecogqnizer 
en naar een latch. Die latch wordt gevormd 
door 1С10 en 1С21. De latch zorgt er met zijn 
tri-state-uitgangen voor dat we de КАМ on- 
gehinderd kunnen uitlezen. Daarnaast be- 
werkstelligt de latch dat de data іп de 
100-МН2-тоде lang genoeg stabiel zijn om 
in de RAM geschreven te worden. De data 
worden in de 100-МН2-тоде weliswaar met 
een frekwentie van 25 MHz aangeboden (vier 
keer schuiven bij 100 MHz geeft 25 MHz), 
maar ondanks dat blijven de data maar 
10 ns stabiel en dat is veel te kort voor de 
RAM-IC's (ICB, 1С20). Daarom worden de data 
telkens eerst in de latch gezet. Voor het klok- 
ken van de latch en het sturen van de RAM 
zorgt het signaal R/W-control dat van de 


controller-kaart afkomstig is. Ook afkomstig 
van de controller-kaart zijn de adreslijnen 
waarop het adres staat waar de data in de 
RAM worden geschreven. Telkens als dat ge- 
beurd is, wordt het adres met één verhoogd. 
Als de meting is beëindigd wordt R/W-con- 
trol hoog. De uitgangen van de latches IC10 
en IC21 zijn dan һоодоһтід еп de RAM staat 
in de lees-stand. Via de tri-state-buffers IC9 
en 1С19 en de interface-kaart kan de compu- 
ter nu de inhoud van de RAM adres voor 
adres lezen. Omdat we daarbij maar 8 bits 
tegelijk kunnen lezen, moeten de buffers elk 
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Figuur 8. a) Іп de bo- 
venkant van de kast 
moeten eerst een uitspa- 
ring en een sleuf wor- 
den gemaakt. 

b) Een overzicht van de 
voor de probe en de 
aansluitingen benodig- 
de spullen. 


register- 
adres 


low byte RAM 
high byte RAM 
geen adres 
geen adres 


trigger nibble O 
trigger nibble 1 
trigger nibble 2 
trigger nibble 3 


Tabel 1. De adres-inde- 
ling van de RAM-kaart. 
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1С11:1С14:1С22: 125 = 74А1503 
1С12; 1С15; 1С23; 1С26 = 74ALS86 


ICH = 7441509 
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Figuur 9. De RAM-kaart 
verzorgt het inlezen en 
tijdelijke opslaan van 
de data en levert het 
trigger-signaal voor de 
controller af. 
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Onderdelenlijst probe 


Weerstanden: 

К5...КІ8 = 16х 27 Q 
RIBRIJ = 2 х 
weerstandsarray (8 х 1 М 
+ common) 


Kondensatoren: 
С55,С34 = 2 х 100 п 


Halfgeleiders: 
1С52,(/С55 = 2 х 
74ACT245 


Diversen: 

K4 = 1 х 34-polige male 
boxheader 

K5 = 1 х 34-polige haakse 
print-header met 
uitwerpers 

A 34-polige female 
perskonnektoren, 
waarvan 3 met trekont- 
lasting 

1 т 54-ро!їде bandkabel 
(90 + 10 ст) 

16 rode miniatuur- 
meetklemmen 

1 zwarte miniatuur- 
meetklem 

1 kastje (bijv. OKW 
A9010087, Bopla 410 of 
Multibox 110 x 50 х 

25 mm) 

1 print 900094-5 zie 
pag. 6) 


Geschatte bouwkosten: 
circa f 110,— 


Fiquur 10, De wordre- 
содпігег bestaat uit 
zestien maal de hier ае- 
tekende schakeling. 
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afzonderlijk worden geadresseerd. Dat ge- 
beurt via adresdekoder 1С50. Met twee regis- 
teradres-lijnen еп met WR bepalen we in 
welk register gelezen danwel geschreven 
wordt. Om ook nog onderscheid te kunnen 
maken tussen de (maximaal vier) RAM-kaar- 
ten en de controller-kaart wordt de adresde- 
koder bovendien gestuurd door een card- 
select-signaal. 

Behalve de RAM voor het opslaan van de 
data zit op de RAM-kaart ook de wordrecog- 
nizer die voor de triggering van de logic ana- 
lyzer moet zorgen. In vier registers (IC15, 
IC16, IC24, IC27) schrijft de computer via de 
interface de gegevens die bepalen of een bit 
hoog danwel laag of beide (don't care) moet 
(mag) zijn om de analyzer te kunnen trigge- 
ren. Voor het vergelijken van de ingangsdata 
met het ingestelde trigger-patroon gebrui- 
ken we voor elk bit een XOR/NAND-kombina- 
tie. Via de tot een wired-OR samengevoegde 
open-kollektor-uitgangen van de NAND's 
worden de resultaten van de afzonderlijke 
vergelijkingen samengevoegd tot de ѕідпа- 
len ARM en TRIG die gebufferd door de poor- 
ten 1С51с en 1С514 ор de bus worden gezet. 
Ook deze poorten hebben een open-kollek- 
tor-uitgang, zodat op de bus de trigger-sig- 
nalen van de afzonderlijke RAM-kaarten op- 
nieuw “де-мїгед-ОКед” worden еп de con- 
troller-kaart uiteindelijk twee komplete trig- 
ger-signalen ontvangt. In figuur 10 hebben 
we de XOR/NAND-kombinatie nog eens af- 
zonderlijk getekend met de waarheidstabel 
er naast. De uitgang van deze schakeling 
moet hoog zijn als aan de trigger-voorwaar- 
de voor het desbetreffende data-bit is vol- 
daan. Als de X-ingang op “0” is ingesteld, 
dan is de uitgang altijd “1. Het bit is дап 
een don't саге in het trigger-patroon. Is de X- 
ingang hoog, dan kunnen we met de 
0/ l-ingang bepalen of de data-ingang "0" of 
“17 moet zijn om aan de trigger-voorwaarde 
te voldoen. De XOR-NAND-kombinaties zijn 
zo met de vier registers 1С15, 1С16, 1С24 еп 
IC27 verbonden dat in elk register een 
groepje van vier 0/1-іпдапдеп en vier X-in- 
gangen naast elkaar liggen. 


De print 

Het viel niet mee om het print-ontwerp voor 
de RAM-kaart aan alle eisen te laten voldoen. 
Zo mocht de kaart niet groter worden dan 
een euro-kaart, moesten bepaalde signaal- 
wegen even lang zijn en het oog wil ook wat, 
dus moest de print er ook netjes uitzien. Het 
nut van de even lange signaalwegen is mis- 
schien niet iedereen gelijk duidelijk, maar 
snel verklaard met een eenvoudig sommetje. 
Als de signalen zich met lichtsnelheid door 
de printbanen verplaatsen (500.000 km/s), 
dan leggen ze per nanosekonde 50 ст af. 
Om van de ene kant van de print naar de an- 
dere te komen, hebben we dus sowieso al 
een halve nanosekonde nodig en dan heb- 
ben we het nog niet eens over de vertragin- 
gen gehad die door parasitaire zelfindukties 
en kapaciteiten ontstaan. Met pulslengten 
van slechts 10 ns in de schakeling komen we 
daarom al aardig in de gevarenzone waarbij 
de lengte van een draad voor timing-fouten 
kan zorgen. 

Het uiteindelijke resultaat dat onze print- 
ontwerpers afleverden, is te vinden in figuur 
11, Dat het een dubbelzijdige print is gewor- 
деп, zal niemand verbazen, maar de draad- 
bruggen doen wel vreemd aan. Dat heeft 
(uiteraard) een goede reden. De print is op 
die plaatsen gewoon te vol om de desbetref- 
fende verbindingen fatsoenlijk te kunnen 
leggen. Met wat proppen was het misschien 
wel gelukt, maar dan hadden de sporen ette- 
lijke malen tussen Корег- en komponenten- 
zijde heen en weer gezigzagd. Bovendien 
moeten dan allerlei kritische signalen om de 
doormetalliseringen geleid worden en dat is 
weer van invloed op de lengte van de verbin- 
dingen. Al met al zijn die draadbruggen dus 
toch de beste oplossing. De draadbruggen 
zijn overigens op één na uitsluitend in de 
voedingslijnen opgenomen. Dat is gedaan 
omdat de IC's dan bloksgewijs gevoed en 
goed ontkoppeld kunnen worden. Om de 
voeding nog laagohmiger te maken, kunnen 
de voedingsbanen van een extra laag tin 
worden voorzien (het soldeermasker is hier- 
op aangepast). 

Nog een bijzonderheid op de print is de lay- 
out rond де RAM-IC's (ICB еп 1С20). Deze IC's 
komen het meest voor in de smalle uitvoe- 
ring (7/ 07. breed), maar volgens de data- 
boeken bestaan er ook versies in een even 
brede behuizing als de langzamere 
6116-kollega's. We hebben daarom voor alle 
zekerheid de print voor beide IC-behuizingen 
geschikt gemaakt. Bij beide typen komt pen 
1 in het als zodanig gemarkeerde gat op de 
print. 
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F.P. Zantis (Duitsland) 


De glasvezelkabel heeft wezenlijke voordelen 
ten opzichte van de gebruikelijke koperka- 
bels. De glasvezel zal in de toekomst dan ook 
steeds meer worden toegepast, niet alleen 
vanwege zijn goede eigenschappen, maar 
ook door de под steeds dalende (en intussen 
al met koper konkurrerende) prijs. De be- 
langrijkste voordelen van de glasvezelkabel 
ten opzichte van koperen kabels zijn: 


B zeer grote bandbreedte 

B lage signaaldemping 

B grote storingsongevoeligheid tegen elek- 
tromagnetische velden 

B geen problemen met potentialen en aar- 
dingen, doordat de overdracht via een 
niet-geleidend medium geschiedt 

B geen overspraak 

B het afluisteren en storen van de signalen 
is zeer moeilijk 

Ш de kabel kan lichter worden gekonstru- 
eerd dan een koperen kabel 

Ш de glasvezel korrodeert niet 

Ш de belangrijkste grondstof — SiO2 (zand) 
— is in grote hoeveelheden beschikbaar 


In de telekommunikatie heeft men behoefte 


aan snelle en breedbandige 


overdrachtswegen. Alleen zo kan veel 
informatie in korte tijd van de verzender 
naar de ontvanger verstuurd worden. Tot 
voor kort vormden koax-kabels de 
breedbandigste kabelverbindingen, maar de 
glasvezelkabel heeft die plaats inmiddels 


Figuur 1. Afhankelijk 
van de hoek waaronder 
een lichtstraal het 
grensvlak treft, wordt 
het licht gebroken of 
gereflekteerd. 


overgenomen. 


Al deze voordelen maken de glasvezel inte- 
ressant voor vele toepassingen, al zijn er 
maar weinig toepassingen waar de volle ka- 
paciteit ook echt benut wordt. De bekendste 
voorbeelden waar glasvezels gebruikt wor- 
den, zijn telefoonnetten, kabeltelevisie, іп- 
dustriële procesbesturing en data-transport 
tussen computer-systemen (netwerken). 


Een nieuwe optiek 

De optica begint zo langzamerhand meer te 
worden dan een van de vele onderwerpen die 
elektronici tijdens де natuurkundeles tegen- 
komen. Het ziet er naar uit dat het een van 
de hoofdonderwerpen gaat worden. Maar zo 
ver is het под niet, dus beginnen we bij het 
begin. 

In figuur 1 is getekend wat er gebeurt als 
een lichtstraal van een medium met een gro- 


lichtgeleiders 


glasvezels onder de loep 


te brekingsindex in een medium met een 
kleinere brekingsindex terecht komt. Op het 
grensvlak tussen beide stoffen zal de straal 
in de richting van het grensvlak worden af- 
gebogen. Alleen als de hoek a nul is, даа! de 
straal rechtdoor. Naast breking zal op het 
grensvlak ook een klein deel van het licht 
worden gereflekteerd. Naarmate a groter 
wordt, zal de hoek $6 dichter bij 90° uit ko- 
men. De afgebogen lichtstraal loopt dan 
parallel aan het grensvlak. De hoek a waarbij 
dat gebeurt, heet grenshoek. Maken we a 
nog groter, dan wordt de lichtstraal volledig 
gereflekteerd door het grensvlak. Van dit 
laatste effekt maken we gebruik bij glasve- 
zels om het licht in de glasvezel te houden. 


Uit het voorgaande valt op te maken dat een 
glasvezel minstens uit twee stoffen moet be- 
staan met een verschillende brekingsindex. 
Bij de meest eenvoudige glasvezel (de step- 
index-vezel) is dat opgelost door om een 
kern een mantel aan te brengen van een ma- 
teriaal met een lagere brekingsindex dan de 
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kern. Ор het grensvlak tussen kern en man- 
tel verandert de brekingsindex dus sprong- 
vormig, hetgeen heeft geleid tot de bena- 
ming step-index. Een langsdoorsnede van 
zon vezel is in figuur 2 getekend. Als we een 
lichtstraal de vezel insturen die de grenslaag 
treft onder een hoek die groter is dan de 
grenshoek, dan zal de lichtstraal telkens 
weer tegen de grenslaag worden gereflek- 
teerd. Het licht zal zich dan uitsluitend via 
de kern van de glasvezel verplaatsen naar 
het andere uiteinde. Is de hoek te klein, dan 
wordt het licht niet gereflekteerd en gaat het 
verloren. 

We kunnen het licht dus niet zomaar onder 
een willekeurige hoek de lichtgeleider instu- 
ren. We moeten binnen de maximale hoek Ө 
(openingshoek) blijven. Maar let op, figuur 2 
is op dat punt misleidend. Want als we een 
lichtstraal de glasvezel insturen, komt deze 
van een medium met een bepaalde breking- 
sindex in de glasvezel met meestal een heel 
andere brekingsindex. De lichtstraal wordt 
dus gebroken. De sinus van hoek Ө wordt nu- 
merieke apertuur genoemd. De grootte hier- 
van kan worden uitgerekend aan de hand 
van de brekingsindex van de kern van de ve- 
zel (nı), de mantel van de vezel (nz) еп die 
van het medium waaruit het licht in de vezel 
komt (no): 

ni? — n2? 
0 


NA = Û 
n 


Omdat in de meeste gevallen het licht via de 
lucht in de glasvezel gestraald wordt, kan no 
onder de breukstreep worden weggestreept, 
want de brekingsindex van lucht is vrijwel 
gelijk aan 1. In dat geval is de numerieke 
apertuur dus alleen nog afhankelijk van de 
brekingsindexen van de gebruikte materia- 
len in de glasvezel, ongeacht de afmetingen 
van de vezel. 


Gegevens en eigenschappen 

Een van de gegevens van een glasvezel heb- 
ben we al gehad (numerieke apertuur). Maar 
er zijn natuurlijk nog meer gegevens te vin- 
den die iets zeggen over de eigenschappen 
van de kabel. Een bekend gegeven is de 
demping. Net als bij koperkabels willen we 
natuurlijk dat het signaal er aan de andere 
kant van de kabel weer onverzwakt uit komt. 
Demping in de glasvezel is terug te voeren 
op twee effekten: verstrooiing en absorbtie. 
Verstrooiing wordt enerzijds veroorzaakt 
door verontreinigingen en onregelmatighe- 
den in de glasvezel en anderzijds door het 
materiaal van de glasvezel zelf. Deze laatste 
verstrooiing wordt Rayleigh-verstrooiing ge- 
noemd. Het is een vaste eigenschap van het 
materiaal en vormt een absolute onder- 


grens. De demping die door deze verstrooi- 
ing wordt veroorzaakt, neemt af als de golf- 
lengte van het licht groter wordt. Ook bij 
demping door absorbtie kunnen we onder- 
scheid maken tussen demping veroorzaakt 
door het glasvezelmateriaal zelf en demping 
als gevolg van verontreinigingen. Als we de 
demping van de glasvezel uitzetten tegen de 
golflengte (figuur 5), dan is demping als ge- 
volg van absorbtie terug te vinden als scher- 
pe pieken in de demping. Een bekende ver- 
oorzaker van een absorbtie-piek zijn OH-io- 
nen die tijdens de fabrikage in de vezel te- 
recht komen. Door verbetering van de fabri- 
kagetechniek is de OH-absorbtie (water-ab- 
sorbtie) al sterk verminderd. Alle demping- 
seffekten bij elkaar geven in de 
karakteristiek die in figuur 5 is getekend een 
aantal minima. Het zal duidelijk zijn dat we 
de grootste afstanden kunnen overbruggen 
als we licht gebruiken met een golflengte die 
bij die minima hoort. De golflengte-gebied- 
jes rond deze minima worden ook wel 
vensters genoemd. Tot zo ver klopt het ver- 
haal voor de vensters rond 1300 en 1550 nm 
(diep infra-rood). Bij het venster rond 
850 nm is echter geen minimum te beken- 
nen. In de moderne glasvezel zit daar ook 
geen minimum (de piek tussen de andere 
twee vensters kan tegenwoordig ook al weg- 
gewerkt worden). De allereerste glasvezels 
hadden in het 850-nm-gebied echter wel de- 
gelijk een minimum. Dat minimum lag ech- 
ter aanzienlijk hoger dan de demping van 
een moderne kabel in dat gebied. Dit venster 
is daarom ook nu nog algemeen in gebruik 
voor toepassingen die niet het uiterste ver- 
gen. 

Als gevolg van dispersie zal een signaal aan 
het andere einde enigszins verwaterd aanko- 
men. De mate van dispersie wordt opgege- 
ven als het aantal nano- of picosekonden dat 
een puls per kilometer glasvezel breder 
wordt. Bij lange trajekten of bij hoge fre- 
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Figuur 2. Door glas met 
een hoge (nı) en een 1а- 
де (пг) brekingsindex te 
kombineren, kan licht 
dat binnen een bepaal- 
de hoek (Ө) de vezel bin- 
nenkomt niet meer door 
de zijkanten naar bui- 
ten. 


Figuur 5. De demping 
van de glasvezel is af- 
hankelijk van de golf- 
lengte. 
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Figuur 4. Door het ver- 
schijnsel dispersie is 
een puls aan het einde 
van de glasvezel breder 
dan aan het begin. 


Figuur 5. Doordat licht 
een golfverschijnsel is, 
kan het niet via elke 
willekeurige weg door 
de glasvezel getranspor- 
teerd worden. De "pa: 
den” die wel beschik- 
baar zijn, worden modi 
genoemd. 


Figuur 6. Bij de gra- 
diënt-index-vezel wordt 
het licht niet gereflek- 
teerd, maar geleidelijk 
gebroken. 
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kwenties zorgt dat breder worden van de pul- 
sen er voor dat de opeenvolgende pulsen in 
elkaar gaan overlopen. Met andere woorden: 
door dispersie wordt de bandbreedte van de 
glasvezel beperkt. Ook bij dispersie hebben 
we weer twee hoofdschuldigen: materiaal- 
en modusdispersie. De materiaaldispersie 
wordt veroorzaakt door het feit dat de snel- 
heid waarmee het licht zich door de glasve- 
zel verplaatst afhankelijk is van de golfleng- 
te. Als we dus licht de glasvezel insturen dat 
een heel spektrum bestrijkt, dan komen de 
verschillende delen van dat spektrum niet 
tegelijk aan bij het andere uiteinde van de 
glasvezel. We kunnen de materiaaldispersie 
echter omzeilen als we licht van slechts één 
golflengte nemen. De lichtbron die dat het 
beste benadert, is de LASER. De modus- 
dispersie hangt samen met de modi van de 
glasvezel, maar wat zijn modi? Zoals in fi- 
guur 5 is getekend, worden de lichtstralen 
die onder verschillende hoeken de vezel bin- 
nen komen meer of minder vaak in de vezel 
gereflekteerd. Doordat licht een golfver- 
schijnsel is, lukt het op deze manier trans- 
porteren van het licht niet onder elke wille- 
keurige hoek. Afhankelijk van de golflengte, 
de afmetingen en de numerieke apertuur 
van de glasvezel zullen er door interferentie- 
verschijnselen maar een beperkt aantal tra- 
jekten bruikbaar zijn voor het transport door 
de vezel. Die trajekten worden modi ge- 
noemd. Het zal duidelijk zijn dat licht dat va- 
ker gereflekteerd wordt een langere weg af- 
legt dan licht dat slechts enkele malen gere- 
flekteerd wordt. Lichtstralen met verschil- 
lende golflengtes die tegelijkertijd de vezel 
ingestuurd zijn, komen dus niet gelijktijdig 
aan de andere kant aan. Dit verschijnsel 
heet modusdispersie en veroorzaakt net als 
bij materiaaldispersie een verbreding van 
een puls (en dus een beperking van de band- 
breedte). Modusdispersie is alleen te voorko- 
men door een aangepaste konstruktie van 
de glasvezel. 


De vezel 

Tot nu toe hebben we steeds de step-in- 
dex-glasvezel als voorbeeld gebruikt. Maar 
er zijn nog andere typen. In figuur 6 is het 
verloop getekend van een paar lichtstralen 
in een gradiënt-index-vezel. In deze vezel ver- 
loopt de brekingsindex niet stapvormig bij 
een grenslaag, maar wordt de brekingsindex 
vanuit het hart van de vezel naar buiten toe 
geleidelijk steeds kleiner. Uitgezet in een 
grafiek volgt dit verloop meestal een para- 
bool. In dit type glasvezel worden de 
lichtstralen niet gereflekteerd, maar (gelei- 
delijk) gebroken. Uiteraard is die breking zo- 
danig dat het licht in de vezel blijft. De truuk 


van deze vezel zit in de lichtsnelheid. Naar- 
mate de lichtstraal verder van het hart van 
de vezel af komt, des te lager is de brekings- 
index en des te hoger de lichtsnelheid. 
Licht dat een langere weg aflegt, doet dat 
dus met een grotere gemiddelde snelheid. 
Het verloop van de brekingsindex is nu zo 
gekozen dat het licht onafhankelijk van de 
afgelegde weg steeds even veel tijd nodig 
heeft om van de ene naar de ander kant te 
komen. De modusdispersie die juist ontstaat 
door looptijdverschillen is bij dit type vezel 
daarom nihil. De materiaaldispersie is ech- 
ter nog steeds aanwezig, dus een oneindige 
bandbreedte zit er niet in, maar kabels met 


“een bandbreedte/lengte-produkt van meer 


dan 1 QHz'km behoren tot de mogelijkheid 
(een _step-index-vezel haalt ongeveer 
100 MHz: km). 

De step-index- en de gradiënt-index-vezel 
zijn zogenaamde multi-mode-vezels. Het 
licht wordt immers via meerdere trajekten 
(modi) door de vezel getransporteerd. Daar 
tegenover staat het derde type vezel — de 
mono-mode-vezel — die het licht slechts via 
één trajekt transporteert. In principe is de 
mono-mode-vezel niets meer dan een step- 
index-vezel. Alleen is nu de kerndiameter 
van de vezel tot enkele mikrometers ver- 
kleind. Deze kleine diameter en het golfka- 
rakter van het licht zorgen er voor dat het 
licht под maar één trajekt kan volgen in de 
glasvezel, en wel evenwijdig aan het hart van 
de vezel. Met de mono-mode-vezel is een 
bandbreedte/lengte-produkt van meer dan 


-10 GHz:km haalbaar. Doordat bij deze vezel 


ook de demping gering is, is dit type vezel 
uitstekend geschikt voor lange-afstandsver- 
bindingen in telekommunikatienetten. 

Naast deze drie basis-typen die we in figuur 
7 nog eens naast elkaar hebben gezet, zijn 
ег nog een aantal andere glasvezel-typen die 
zich vooral onderscheiden door een afwij- 
kend profiel van de brekingsindex. Hierdoor 
zijn deze vezels geschikt voor specifieke toe- 
passingen. De meest gebruikte vezel is te- 
genwoordig echter de gradiënt-index-vezel. 
Bij de verkrijgbare vezels moet u rekening 
houden met een demping van 


5...10 dB/km en een dispersie die mini- 
maal circa 0,2 ns/km bedraagt. 


De fabrikage 

Voor het produceren van glasvezels zijn in de 
loop der tijd verschillende methoden ontwik- 
keld. In de beginperiode maakte men voor 
de fabrikage van step-index-vezels gebruik 
van een heel simpele methode. Het profiel 
van een hoge en lage brekingsindex werd 
verkregen door een glazen staaf in een gla- 
zen buis te schuiven. Door verhitting worden 
die samengesmolten en kan het geheel tot 
een dunne draad getrokken worden. Het zal 
duidelijk zijn dat deze methode niet werkt 
voor gradiënt-index-vezels. Bovendien is het 
met deze methode niet goed mogelijk om de 
gewenste zuiverheidsgraad van de glasvezel 
te bereiken. De tegenwoordig algemeen ge- 
bruikte methode heet PCVD (Plasma activa- 
ted Chemical Vapour Deposition). Vrij ver- 
taald gaat het om een plasma-geaktiveerde 
neerslag van glas uit een gasmengsel. Maar 
dat zegt nog niet veel. Het draait in ieder ge- 
val om het maken van glas. Als basismateri- 
aal voor een glasvezel wordt zeer zuiver 
kwartsglas gebruikt, al worden momenteel 
ook andere materialen onderzocht om licht- 
geleiders met een nòg lagere demping te 
maken. Кмагіѕдіаѕ is in principe niets an- 
ders dan silicium-oxyde. Maar met alleen si- 
licium-oxyde zijn we er nog niet, want dan 
kunnen we de brekingsindex niet variëren. 
Om de brekingsindex op de gewenste waar- 
de te krijgen, wordt daarom het kwarts ver- 
ontreinigd (gedoteerd) met bijvoorbeeld 
germanium- of boor-oxyde (of één of meer 
van de vele andere mogelijke materialen). 
Om van alle ingrediënten een glasvezel te 
maken, wordt begonnen met een buis van 
kwartsglas. In deze buis wordt de struktuur 
van de eigenlijke glasvezel aangebracht (zie 
figuur 8). De benodigde stoffen voor de aan 
te brengen glaslagen worden gasvormig 
aangevoerd. Nu is silicium-oxyde niet даз- 
vormig, dus wordt het silicium aan chloor 
gebonden (51С14), evenals bijvoorbeeld ger- 
manium. De zuurstof die nodig is voor de 
oxydevorming wordt apart aangevoerd. Om 
de vorming van het glas uit deze gassen op 
gang te brengen, wordt het gas plaatselijk 
sterk verhit door middel van mikrogolven. 
Door de verhitting verliezen de verschillende 
atomen in de gassen hun onderlinge bin- 
ding. Er ontstaat dus een plasma. Vanuit dit 
plasma kunnen de atomen neerslaan tegen 
de wand van de buis, waar dan een uiterst 
dun glaslaagje ontstaat. Doordat de mikro- 
golf-resonator waarin de mikrogolven wor- 
den opgewekt langs de buis heen en weer 
wordt geschoven, ontstaat over de hele leng- 
te van de buis een laagje glas waarvan de 
dikte en de samenstelling nauwkeurig kun- 
nen worden bepaald. De samenstelling van 


het glas en dus ook de brekingsindex is na- 
melijk te beinvloeden door de samenstelling 
van de toegevoerde gassen aan te passen. Zo 
ontstaan in de buis vele honderden laagjes 
glas waarvan de brekingsindex volgens het 
gewenste profiel verloopt. 

Uiteindelijk blijft er een buis over waarin 
weliswaar een laag uiterst zuiver glas is aan- 
gebracht, maar er zit под steeds ееп да! in 
het midden. Dat gat wordt gesloten door het 
glas te verhitten. Als het glas dan week 
wordt, zal de buis vanzelf inzakken 一 kolla- 
beren heet dat. Het resultaat is dan een mas- 
sieve staaf van enkele centimeters door- 
snede en een lengte van circa 1,5 т. Deze 
staaf (de voorvorm) is eigenlijk al een nor- 
male lichtgeleider, maar is alleen под een 
beetje te dik. Uit deze staaf wordt door mid- 
del van een trekproces de eigenlijke glasve- 
zel getrokken die een dikte heeft van onge- 
veer 125 ит en een lengte van zon 15 km. 
Direkt na het trekken wordt 一 под voordat 
de glasvezel wordt opgerold — de vezel voor- 
zien van een beschermlaag, de zogeheten 
primaire coating. Deze beschermlaag moet 
het glas beschermen tegen invloeden van 
buiten af (bijvoorbeeld zuurstof). 

De primaire coating alleen is niet voldoende 
als bescherming tegen de boze buitenwe- 
reld. Om de vezel ook nog tegen trek- en 
drukbelastingen te beschermen, wordt om 
de vezel под een kunststoffen jasje gelegd 
dat vergelijkbaar is met de isolatie om een 
koperdraad. Maar bij de glasvezel zijn er 
maar liefst drie mogelijkheden om die isola- 
tie om de vezel heen te leggen. Zo is er de 
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Fiquur 7. De drie hoofd- 
typen glasvezel под 
eens op een rijtje: step- 
index (a), gradiënt-index 
(b) en mono-mode (с). 


Figuur 8. Bij de PCVD- 

methode wordt de glas- 
vezel in een buis laagje 
voor laagje opgebouwd. 
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Figuur 9. De positione- 
ring van de qlasvezel is 
uiterst belangrijk bij het 
verbinden van twee ve- 
zels, als we de demping 
laag willen houden. 


Figuur 10. Voor het ma- 
ken van stekerverbin- 
dingen zijn tegenwoor- 
diq verschillende steker- 
systemen verkrijgbaar. 


foto: Hewlett Packard, 
met dank aan Diode 
Nederland 


literatuur: “Glasvezel- 
techniek, componenten, 
systemen en meettech- 
тек D. Lutzke, uitge- 


geven door Kluwer 


Technische Boeken BV, 
ISBN 9020121751 
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losse ommanteling waarbij de vezel los in 
een ruim passende slang ligt. Trek- en druk- 
krachten hebben dan — voor zover ze niet te 
groot worden — geen invloed op de glasvezel 
die vrij heen en weer kan schuiven. Naast die 
losse ommanteling zijn er twee soorten 
vaste ommanteling. Allereerst is er de mas- 
sieve ommanteling zoals we die van de ko- 
perdraad kennen. Het nadeel van deze om- 
manteling is dat glasvezel en ommanteling 
mechanisch een eenheid vormen. Krachten 
die op de ommanteling werken, hebben ook 
een direkte invloed op de glasvezel. Dit kan 
worden verbeterd door een massieve om- 
manteling met een zachte buffervulling te 
gebruiken. Krachten die op de relatief harde 
buiten-omhulling werken, worden door de 
zachte vulling opgevangen, waardoor ze niet 
tot de glasvezel doordringen. 

Ondanks de primaire en sekundaire omman- 
teling van de glasvezel zijn we eigenlijk nog 
niet klaar. Voordat de glasvezel echt ge- 
bruiksklaar is, moet de vezel nog op de een 
of andere manier in een kabel verwerkt wor- 
den. Dat gebeurt min of meer hetzelfde als 
met koperkabels. Een belangrijk element bij 
de kabelkonstruktie is de trekontlasting die 
er voor moet zorgen dat de glasvezels met 
hun omhulling niet te ver opgerekt kunnen 
worden. Meestal wordt er een draad van tex- 


tiel of kunststof als trekontlasting in de ka- 
bel opgenomen. 


De eindjes aan elkaar knopen 

Hoe lang een glasvezel ook gemaakt kan 
worden, op een gegeven moment moet er 
toch iets aangesloten worden (een zender, 
een ontvanger, een versterker of een volgen- 
de glasvezel). Afhankelijk van de toepassing 
hebt u de keuze tussen een vaste en een los- 
neembare verbinding. In beide gevallen gaat 
het er om de demping door de verbinding zo 
klein mogelijk te houden. Eén van de be- 
langrijkste oorzaken van demping is een on- 
voldoende nauwkeurige positionering van 
de glasvezel-uiteinden tegenover elkaar. Zo- 
wel de afstand tussen de uiteinden als de af- 
stand tussen het hart van beide vezels is be- 
palend voor de demping die de verbinding 
veroorzaakt. Bij stekerverbindingen komt 
daar meestal nog bij dat het oppervlak van 
het vezel-uiteinde pijnlijk nauwkeurig vlak 
gepolijst moet worden. Bij de vaste verbin- 
dingen (lijmen of lassen) moet het uiteinde 
weliswaar vlak en haaks zijn, maar polijsten 
hoeft niet. De ruwheid van het oppervlak 
wordt dan namelijk teniet gedaan door het 
samensmelten van de uiteinden bij het las- 
sen of door het kiezen van een geschikte 
lijmsoort. (900056) 
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kanttekeninge 


Audio-blad test Power Amp 

Gewoonlijk zijn we bij de kwaliteitsbeschrij- 
vingen van onze audio-apparaten aan de 
voorzichtige kant en laten we het aan de 
bouwers over om te beoordelen hoe goed de- 
ze schakelingen klinken ten opzichte van fa- 
brieksontwerpen. Ditmaal kunnen we u eens 
vertellen hoe anderen er over denken. Het 
bekende Duitse blad Audio zag in onze Duit- 
se Elektuur-uitgave (Elektor) de publikatie 
van “the Power Amp” (daar “Medium Power 
Amp” genoemd) en vroeg ons een exemplaar 
te leen voor testdoeleinden, samen met een 
voorversterker (dat werd “the Preamp”). In 
het december-nummer van Audio verscheen 
een uitgebreid artikel waarin onze kombina- 
tie en een uit modules opgebouwde voor- en 
eindversterker van een Duitse firma werden 
getest. De test sterkte ons behoorlijk in het 
vertrouwen dat we їп onze eigen ontwerpen 
hebben. De voorversterker haalde 65 pun- 
ten, wat een goede score is. Daarover schre- 
ven de Duitse testers (vrij vertaald): “De 
Elektor-kollega's hebben een homogene, 
goed klinkende voorversterker ontworpen, 
die via alle ingangen goede kwaliteiten be- 
zit.” Alle ingangsmogelijkheden (MC, MD en 
CD) kregen dan ook even veel punten toebe- 


schuifpotmeters voor het video- 
mengpaneel 

Hoe de schuifpotmeters op de keyboard- 
print van het video-mengpaneel (maart 
1990) moeten worden gemonteerd, is in het 
artikel zelf (volgens de reakties van verschil- 
lende lezers) niet zo duidelijk beschreven. Bij 
deze halen we de schade in. Het gaat in prin- 
cipe om twee typen potmeters die bij een ае- 
lijke schuiflengte een andere bevestigings- 
wijze hebben. Het eerste type (figuur 1) heeft 
twee bevestigingslippen waarmee de potme- 
ter tegen de print geschroefd kan worden. 
Over het algemeen zit de potmeter zonder 
verdere maatregelen gelijk ор de goede 
hoogte. Eventueel kan de potmeter wat ho- 
ger gemonteerd worden door tussen de print 
en de lippen een paar ringetjes of een af- 
standsbusje te monteren. 

Het tweede type potmeter heeft twee bevesti- 
gingsgaten door het potmeterlichaam heen 
(figuur 2). Om deze potmeter goed te kun- 
nen bevestigen, moeten twee stripjes met 
een afstandsbusje tegen de onderkant van 
de print worden geschroefd. De potmeter 
wordt dan op zijn beurt tegen die stripjes ge- 
schroefd. De lengte van de afstandsbusjes 
wordt bepaald door de hoogte waarop de bo- 
venkant van de potmeter uit moet komen. 


(900117) 


deeld. Daarmee verdiende “the Preamp” het 
predikaat “Oberklasse”. Waar we echt 
nieuwsgierig naar waren, dat waren de erva- 
ringen met onze nieuwste kreatie “the Power 
Amp. En dat bleek een voltreffer te zijn! 
Maar liefst 80 punten kon deze eindtrap bin- 
nenhalen en daarmee plaatst ze zich in de 
“Spitzenklasse”” waarin bij het blad Audio 
verder uitsluitend kant en klare eindtrappen 
staan van 5000 tot 10.000 mark. Ook hier 
een stukje uit de tekst: “De highlight van de 
test was echter hun eindversterker. Welis- 
waar hield ook deze zich in de bas een beetje 
in, maar hij klonk verder zeer precies en kor- 
rekt. Hij tekende ook de meest komplexe 
klankstrukturen zeer genuanceerd en ver- 
loor nooit het overzicht. Zelfs de fijnste ho- 
ge-tonen-details verwerkte hij moeiteloos, 
zangstemmen werd vrij in de ruimte neerge- 
zet.” De konklusie van het Audio-artikel: 
“Wie graag zelf bouwt, die haalt met deze 
eindtrap ееп onvergelijkbaar goede 
prijs/ kwaliteitsverhouding.”’ 

Wie er nog aan twijfelde welke eindversterker 
hij wou bouwen, die heeft nou een goede re- 
den erbij om te kiezen voor “the Power Атр”. 
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the complete 


deel 1 


Na alle “Spartaanse” voorversterkers die 
Elektuur de laatste jaren gebracht heeft, 
wordt het weer eens tijd om met een 
uitgebreidere versie te komen die wat meer 
knoppen heeft dan alleen een 
keuzeschakelaar en een volumeknop. Віј “the 
complete preamp” gaat het om een 
voorversterker met veel mogelijkheden, waar- 
bij tevens gestreefd is naar een optimale 
signaalkwaliteit. En dat alles voor een 
betaalbare prijs! 


Op de Elektuur-redaktie en -ontwerpafdeling 
zitten enkele audio-liefhebbers die kwaliteit 
belangrijker vinden dan kwantiteit. De trou- 
we Elektuur-lezer zal dat vast wel zijn opge- 
vallen, want de serieuze audio-ontwerpen 
van de laatste jaren bezitten bijzonder wei- 
nig “fratsen”. De kwaliteit van onze voor- en 
eindversterkers wordt in binnen- en buiten- 
land (we verschijnen in 14 landen) hoog aan- 
geschreven. Toch kunnen we niet alleen 
high-tech-ontwerpen voor het topje van de 
grote groep audio-hobbyisten publiceren, er 
moet voor elk wat wils zijn. Daarom hebben 
we eens gekeken wat er op de audio-markt 
zoal aangeboden wordt en welke behoeftes 
er bestaan bij de gemiddelde muziekliefheb- 
ber met betrekking tot een voorversterker. 
En dan zie je dat men veel aansluitmogelijk- 
heden wenst, dat er een kopieermogelijk- 


preamp 


heid moet zijn die onafhankelijk is van de 
gewone ingangskeuzeschakelaar, dat er tus- 
sen twee recorders moeten kunnen worden 
overgespeeld en dat een toonregeling (even- 
tueel met instelbare kantelpunten) ook best 
handig kan zijn bij sommige platen of CD's. 
En ofschoon de meeste muziekliefhebbers 
overgestapt zijn van vinyl-plaat naar CD, 
blijft toch de wens om nog een MD-ingang te 
hebben (voor die keer dat nog eens een plaat 
onder de naald wordt gelegd). Verder is een 
aparte hoofdtelefoon-uitgang op de voor- 
versterker heel handig, dan hoeft de eind- 
versterker niet aan te staan als alleen via de 
hoofdtelefoon geluisterd wordt. En bij dat al- 
les moet de geluidskwaliteit eerste klas blij- 
ven! 
Goed, een lijstje met deze wensen ging rich- 
ting ontwerp-afdeling, met de uitdrukkelijke 
wens erbij dat er zo weinig mogelijk exoti- 
sche komponenten gebruikt mochten wor- 
den en dat de kostprijs van het ontwerp zo 
laag mogelijk moest worden gehouden, 
maar dit mocht niet ten koste van de kwali- 
teit gaan. Na enkele maanden werk kunnen 
we hier een komplete voorversterker presen- 
teren die weinig wensen open laat, uitste- 
kend klinkt (als een voorversterker ten- 
minste een eigen klank mag hebben?) en de 
mogelijkheid biedt om IC's van verschillende 
prijsklassen toe te passen. We hebben het 
vermoeden dat we hiermee weer zeer veel 
mensen zullen aanzetten tot het zelf bouwen 
van (een gedeelte van) hun audio-installatie. 
Met betrekking tot de mogelijkheden van 
the complete preamp” kunnen we eigenlijk 
verwijzen naar het zojuist opgesomde lijstje, 
want dat zit er allemaal in. De opzet van deze 
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betaalbare kwaliteit 


met veel mogelijkheden 


voorversterker is zodanig dat hij vrij gemak- 
kelijk па te bouwen is. De source- en record- 
select-schakelaars zitten samen met alle 
cinch-bussen op een bus-print, terwijl de 
overige elektronica op een hoofdprint is on- 
dergebracht. De bedieningselementen wor- 
den met korte draden verbonden met een 
aantal aansluitpunten die vooraan op de 
hoofdprint zitten. 


Een globaal overzicht 

In figuur 1 ziet u een blokschema van de 
voorversterker. Het echte schema is welis- 
waar niet zo ingewikkeld dat een bloksche- 
ma echt noodzakelijk is, maar wel groot. Met 
die blokken-beschrijving blijft het allemaal 
wat overzichtelijker. 

Er zijn 6 ingangen, waaronder 1 MD-ingang. 
Is die laatste niet nodig, dan kunt u die door 
middel van een draadbrug omvormen tot 
een gewone lijn-ingang. Bij de CD-ingang is 
verder de mogelijkheid aanwezig om later 
nog een extra print tussen te voegen (bijv. 
voor een D/A-omzetter). De ingangssignalen 
gaan naar twee draaischakelaars, eentje 
voor de ingangskeuze (het signaal dat verder 
door de voorversterker geleid wordt) en een- 
tje voor het kiezen van het op te nemen sig- 
naal. Op die wijze kunt u dus een CD opne- 
men terwijl u gewoon naar de tuner blijft 
luisteren. Er zijn hier overigens gewone 
draaischakelaars toegepast, dat is heel wat 
goedkoper dan 12 relais die anders nodig 
waren geweest voor zo'n opzet. De draaischa- 
kelaars zitten direkt naast de ingangen ach- 
ter in de kast, zodat er geen onnodig lange 
signaalwegen ontstaan. Elke schakelaar 


wordt gevolgd door een buffertrap. Na de in- 


gangsbuffer volgt een stereo/mono-schake- 
laar die gebruik maakt van een sommator 
met een opamp. Dit voorkomt nivoverschil- 
len bij het omschakelen, zoals dat bij gewo- 
ne stereo/mono-konfiguraties gebeurt. Ver- 
volgens komen we bij de toonregeling te- 
recht. Er is hier gekozen voor een 
hoog/laag-regeling met twee inzetpunten 
per kant. Het regelbereik is niet te groot ge- 
nomen, omdat hierdoor de navolgende trap- 
pen anders te snel overstuurd worden (voor 
mensen die geen maat weten te houden). 
Voor normaal gebruik is het bereik groot ge- 
noeg en het regelt wel zo fijn. Voor degene 
die het onderste uit de (kwaliteits)kan wil 
hebben, is een zogenaamde (опе-де- 
feat-schakelaar aanwezig waarmee de hele 
toonregelsektie overbrugd kan worden. Hier- 
na komen we bij de balans- en volumerege- 
laar terecht, gevolgd door de uitgangs- 
versterker. Op deze plaats vindt de enige ver- 
sterking voor lijnsignalen plaats. Het geko- 
zen type opamp is in staat om belastingen 
van 600 © en hoger аап te sturen. Іп de lijn- 
uitgangen is nog een relais met inschakel- 
vertraging opgenomen, zodat de versterker 
na het inschakelen van de voedingsspan- 
ning enkele sekonden de tijd heeft om zich 
in te stellen voordat enig signaal op de uit- 
gangen kan verschijnen. Op de uitgangs- 
versterker is verder nog een speciale hoofd- 
telefoon-versterker aangesloten, die bestaat 
uit een opamp met een diskrete uitgangs- 
trap. Hier zijn genoeg milliwatts aanwezig 
om ook laagohmige hoofdtelefoons goed uit 
te sturen. Tot slot zien we natuurlijk nog een 
blok “voeding” dat de hele voorversterker 
van een symmetrische spanning voorziet. 
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Ор de Elektuur-redak- 
tie en -ontwerpafde- 
ling zitten enkele 
audio-liefhebbers die 
kwaliteit belangrijker 
vinden dan kwanti- 
teit. 


Figuur 1. Dit bloksche- 
та toont de verschillen- 
de delen waaruit “the 
complete preamp” 
bestaat. 
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Figuur 2. Het schema 
van het gedeelte dat op 
de bus-print zit: de 
ingangs- en record- 
schakelaar met de bijbe- 
horende buffers, en alle 
in- en uitgangsbussen. 
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De werkelijkheid 

Na het blokschema zult u zien dat al die 
aparte blokken in de uitgewerkte schema's 
van figuur 2 en 5 heel gemakkelijk te her- 


kennen zijn. Het totale schema is op- 
gesplitst in twee delen omdat die zo ook te- 
rug te vinden zijn op de twee bij dit ontwerp 
behorende printen. 

Met figuur 2 zijn we snel klaar. Dat zijn 
record- en source-draaischakelaar 51 en S2 
met de bijbehorende buffers, ІСІ en 1С2), 
plus alle in- en uitgangen (met uitzondering 
van de hoofdtelefoon-uitgang). Bij elke in- 
gang is een spanningsdeler aanwezig (bijv. 
RI/R2 voor het linker CD-ingangskanaal). 
De twee weerstanden samen bepalen groten- 
deels de ingangsimpedantie, die moet u dus 
op ongeveer 47 КО zien te houden. We raden 
u trouwens aan om alleen een spanningsde- 
ler te gebruiken als het echt nodig is, omdat 
de spanningsdelers een negatieve invloed 
hebben op de overspraak tussen linker en 
rechter kanaal en de ingangen onderling. 
Als het dus even gaat, dan neemt u voor КІ, 
R3, R5 etc. draadbruggen. Bij de CD-ingang 
zijn под enkele extra verbindingsmogelijk- 
heden. Gewoonlijk komt op de CD-ingang 
het analoge CD-signaal binnen. Een draad- 
brug tussen de punten A en B (resp. E en F) 
leidt het signaal dan gewoon verder naar de 
twee draaischakelaars. Met behulp van de 
resterende aansluitingen (С, О en massa, 
resp. G, H en massa) is het mogelijk om later 
op deze plaats een digitale CD-ingang te ma- 
ken, met een aparte D/A-print in de voor- 
versterker. Bij de MD-ingangen zien we ook 
nog enkele punten voor het aanbrengen van 
draadbruggen. Normaal zal tussen de pun- 
ten K en J voor links resp. M en L voor rechts 
de op de hoofdprint aanwezige MD-voor- 


versterker opgenomen zijn. Als er geen vi- 
nylplaten meer gedraaid worden, dan kunt u 
overwegen om deze ingang te gebruiken als 
mikrofoon-ingang (de MD-trap kan hiervoor 
eenvoudig aangepast worden) of als lijn-in- 
gang (de hele MD-voorversterker wordt weg- 
gelaten en er komen twee draadbruggen, bij 
J/K en L/M). 

Bij de in de schema's vermelde opamps zijn 
niet de goedkoopste typen aangehouden, 
maar die soorten die op een bepaalde plaats 
een optimaal resultaat geven. Bij de bouw- 
beschrijving in het tweede deel komen we 
daar nog even op terug. Bij de buffers is dat 
al te zien. ICI is een 5552, een uitstekende 
maar toch goedkope dubbele opamp. Bij 
IC2a staat echter ееп AD712, een type uit 
een hogere prijsklasse. Dat is gedaan omdat 
we anders schakelklikken horen bij het om- 
schakelen met 52, doordat de totale 
weerstandswaarde aan de ingang van de 
opamp dan verandert (de 1-M-weerstand 
wordt parallel aan de weerstand — R2 bij- 
voorbeeld — van de gekozen ingang gescha- 
keld). Bij een opamp met transistor-ingan- 
gen (zoals de МЕ5552) loopt ег een zodanige 
basisstroom dat een flinke weerstandsveran- 
dering een verandering in het gelijkspan- 
ningsnivo van de opamp-uitgang tot gevolg 
kan hebben. Bij een opamp met FET-ingan- 
gen (zoals de AD712) hebben we daar veel 
minder last van. Bij de record-schakelaar is 
die nivo-verandering niet zo belangrijk, om- 
dat er toch niet tijdens het opnemen van op- 
name-kanaal wordt omgeschakeld. Wilt u 
het goedkoop houden, dan kunt u ook op de 
plaats van IC2 een 5552 gebruiken. Verlaag 
RI8 en R36 dan tot 220 К. Schakelklikken 
zijn in dat geval nauwelijks hoorbaar. De in- 
gangsimpedantie zakt dan wel tot zo'n 39 К, 


maar dat zal zelden problemen geven. Het 
enige nadeel is hierbij dat de verhouding 
van een spanningsdeler iets verandert als de 
bijbehorende ingang wordt gekozen met de 
draaischakelaar. Is alleen een 47-k-weer- 
stand aan elke ingang aanwezig, dan hebt u 
dit probleem natuurlijk niet. Het gebruik 
van verschillende typen buffers aan de in- 
gangen is overigens de prijs die betaald 
moet worden voor zo weinig mogelijk kon- 
densatoren in de signaalweg. Bij deze voor- 
versterker zit alleen een (film)kondensator 
aan de lijn-uitgang, als tenminste de toonre- 
geling uitgeschakeld is. 

Naast alle ingangen bevat de bus-print ook 
alle uitgangen, te weten de twee tape-uitgan- 
gen (uitgangsweerstand 10090, bepaald 
door R13, R14, R31 en R32) en de twee lijn- 
uitgangen (uitgangsweerstand ook circa 
100 Q, bepaald door R15, R16, R33 en R34 
plus R55 en R80 op de hoofdprint). 

De elektronische bevolking van de hoofd- 
print is in figuur 5 te zien. Aangezien linker 
en rechter kanaal identiek zijn opgebouwd, 
zullen we hier verder alleen het linker kanaal 
beschrijven (met uitzondering van enkele 
“mono -delen). 

Een beetje los van de rest getekend is de MD- 
voorversterker. Die zit weliswaar op de 
hoofdprint, maar in- en uitgang zijn verbon- 
den met de punten J, К, L en М op de 
busprint. Als opamp is hier gekozen voor 
een extreem ruisarm exemplaar, de LT1028 
(tja, bij sommige ontwerpers is dat kwali- 
teitsbewuste er niet uit te krijgen. . .). Maar 
wie dit te duur vindt, die kan zonder meer 
uitwijken naar goedkopere alternatieven, zo- 
als de OP27 of de 5534. De RIAA-korrektie 
bestaat uit de komponenten C58. . Col en 
R81. . . R83. C62, C63 en R12 vormen samen 
een hoogdoorlaatfilter met een kantelpunt 
op 20 Hz (zoals de IEC-kurve voorschrijft). 
Wie deze laatste korrektie onnodig vindt, die 
kan gewoon voor C62 en C63 grotere waar: 
den nemen. De ingang van de MD-versterker 
is geheel gelijkspanningsgekoppeld, оок 
weer om de signaalkwaliteit zo weinig moge- 
lijk te beïnvloeden door koppelkondensato- 
ren. Kondensator C72 bepaalt grotendeels 
de ingangskapaciteit; de waarde van deze 
kondensator hangt af van de door het MD- 
element verlangde afsluitkapaciteit (als u dit 
niet weet, gewoon 47 p nemen). Door de di- 
rekte koppeling met het element is de offset 
van de opamp afhankelijk van de inwendige 
weerstand van dit element. Daarom is P6 
aanwezig, waarmee de offset kan worden 
weggeregeld voor het pickup-element dat 
gewoonlijk op de MD-ingangen aangesloten 
is. Verder zien we bij de opamp nog extra fil- 
ters in de voedingslijnen zitten (rond Т5 en 


T6), om eventuele kleine ongerechtigheden 
op de +15-V-voeding verwijderd te houden 
van dit gevoeligste deel in de voorversterker. 
Bij de keus van de opamps moeten we nog 
even aantekenen dat de uitstekende ruisspe- 
cifikaties van de 111028 in principe alleen 
zin hebben bij vrij lage bron-impedanties, 
zoals bij high-output-MC-elementen 
(Ri < 400 9), Bij gewone MD-elementen kan 
men zonder meer een OP27 inzetten (de tota- 
le ruis wordt dan grotendeels bepaald door 
de van het element afkomstige thermische 
ruis). Ook ееп 5534A is bruikbaar, als u voor 
een dubbeltje op de eerste rang wilt zitten. 
Voor de stereo/mono-schakelaar is een apar- 
te opamp aanwezig (IC3), die een echte op: 
telling verzorgt van het linker en rechter sig- 
naal. Zo is men er zeker van dat een zuiver 
L+R-signaal ontstaat zonder verzwakking. 
Bij passieve oplossingen treedt altijd enige 
verzwakking op, ook bij stereo. S5 zorgt voor 
het tussenschakelen van IC3 als men een 
stereo-signaal in mono-vorm wenst weer te 
geven. 

Nu weer terug naar de volgende sektie in het 
linker kanaal, de toonregeling (rond IC An, Bij 
elke potmeter kan gekozen worden tussen 
twee verschillende inzetfrekwenties (met 55 
en S4). Ondanks de ogenschijnlijk konventi- 
onele opzet zitten in deze schakeling toch 
enkele interessante details. Vaak ziet men bij 
een doorsnee-toonregeling dat de beide 
koolbaan-uiteinden van de hoog-potmeter 
via kondensatoren zijn aangesloten, die dan 
het inzetpunt van deze regeling bepalen. Wil 
men het kantelpunt veranderen, dan moeten 
beide C's veranderd worden. Bij de hier де- 
bruikte opzet hoeft maar één komponent per 
kanaal per kantelpunt gewijzigd te worden. 
Dat maakt ook de toegepaste schakelaars en 
bedrading wat eenvoudiger. In de terugkop- 
peling is een l-M-weerstand (R46) opgeno- 
men die er voor zorgt dat de uitgang van de 
opamp geen gekke sprongen maakt als de 
loper van de laag-potmeter tijdens het draai- 
en eens even geen kontakt met de koolbaan 
maakt. In het laag-regelgedeelte is verder 
een kondensatorkombinatie (С14/С15) toe- 
gevoegd die er voor zorgt dat de offset van 
de ingangsbuffers niet door de laagregeling 
mee versterkt wordt. De parallelschakeling 
van een bipolaire en een filmkondensator 
garandeert ook bij hogere frekwenties nog 
een goede signaalverwerking. In figuur 4 
ziet u het regelbereik van de toonregeling bij 
de verschillende inzetpunten. Met behulp 
van schakelaar S6 kunnen klankpuristen de 
hele toonregeling overbruggen voor een op- 
timale kwaliteit. 

Nu zijn we aangekomen bij de balans- en vo- 
lume-regelaars. Het beste kunt u hier typen 
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bij sommige ontwer- 
pers is dat kwaliteits- 
bewuste er niet uit te 
krijgen... 
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Figuur 5. Dit zit alle- 
maal op de hoofdprint. 
Aardig wat, maar daar- 
voor zitten er ook heel 
wat mogelijkheden op 
de voorversterker. 


Onderdelenlijst 
bus-print 


Weerstanden: 
R1,R3,R5,R7,R9.R11,R19， 
R21,R23,R25,R27,R29 = 
12 x O Q (zie tekst) 
К2,К4,К6,К8,К10,К12,К20, 
К22,К24,К26,К28,К50 = 
12 x 47 k 
R13,R14,R3S1,RS2 = 4 x 
100 9 
К15,К16,К35,К354 = 4 х 
47 Q 
К17,К18,К55,К56 = 4 х 
1 M 


Kondensatoren: 
С1,С5,С5,С7 = 4х 47 п 
keramisch 
С2,С4,С6,С8 = 4 х 

47 џ/25 V 


Halfgeleiders: 
ICI = 1х NE5532 
IC2 = 1 х А0712 (NE5532) 


Diversen: 

51,52 = 2 х 
draaischakelaar voor 
printmontage, 2 
moederkontakten, 6 
standen 

Kl...K20 = 20 х cinch- 
chassisdeel 
1 print EPS 890169-1 (zie 
pag. 6) 


Geschatte bouwkosten: 
circa f 150, — 
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Fiquur 4. De werking 
van de toonregeling bij 
de verschillende inzet- 
punten. Voor puristen is 
er natuurlijk een tone- 
defeat-schakelaar aan- 
wezig. 


Fiquur 5. De bus-print 
is een dubbelzijdig 
exemplaar, waarbij de 
layout zodanig is geko- 
zen dat er zo weinig 
mogelijk overspraak 
tussen de verschillende 
signaallijnen kan optre- 
den. 
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van een goede kwaliteit nemen, bijvoorbeeld 
van het Japanse merk Alps. Die kosten wel 
het nodige, maar op den duur is dat toch 
goedkoper (en beter voor им ge- 
moedstoestand) dan gewone potmeters die 
niet lekker lopen en na enige tijd toch даап 
kraken. Het kan zijn dat een echte balans-re- 
gelaar moeilijk of niet verkrijgbaar is (zo'n 
type heeft half verzilverde banen, zodat in de 
middenstand geen verzwakking optreedt). U 
kunt dan een gewone lineaire stereo-potme- 
ter gebruiken, waarbij tussen de tone-de- 
feat-schakelaar en de loper een weerstandje 
van 2k2 wordt gesoldeerd. De verzwakking 
in de middenstand blijft dan beperkt. 

Na de volume-regelaar komen we dan bij de 
lijnversterker (IC11) terecht. Hier is een 
NE55354 toegepast, die het voordeel heeft 
dat hij zelfs in een 600-Q-belasting под een 
uitgangsspanning van dik 8 Ver kan leve- 
ren. De versterking van 1С11 is hier ingesteld 
op 6,6 maal, zodat de ingangsgevoeligheid 
van de lijn-ingangen 150 mVer bedraagt 
voor een nominale uitgangsspanning van 
1 Меп (bij gebruik van een “echte” balansre- 
gelaar). Direkt aan de uitgang van de opamp 
zitten 2 parallel geschakelde film-kondensa- 
toren уап 10 uF (C24 en C25) om eventuele 
offset van de voorversterker (alle opamps in 
de signaalweg zijn immers gelijkspannings- 
gekoppeld in de tone-defeat-stand) verwij- 
derd te houden van de aangesloten eindtrap- 
pen. De layout van de print is zodanig dat u 
hier kunt kiezen tussen MKT- en MKP-typen. 
In de uitgang is een relais opgenomen dat 
inschakelgeluiden onderdrukt door ver: 
traagd in de schakelen. Tevens kunnen we 
via een schakelaar op het front dit relais uit- 
schakelen als er alleen maar via de hoofdte- 
lefoon-uitgang geluisterd wordt. Het vertra- 
gingscircuit is opgebouwd rond darlington 
T9. Bij het inschakelen van de voedings- 
spanning wordt kondensator C78 langzaam 
opgeladen via weerstand R93, zodat het 
eventjes duurt voordat de basis/emit- 
ter-overgangsspanning van T9 bereikt wordt 
en deze transistor in geleiding gaat. 05 ont- 
laadt bij het wegvallen van de voeding (uit- 
schakelen) de elko vrij snel, zodat het relais 
meteen afvalt. Om geen last te hebben van 
dikke voedingselko's die под vrij veel energie 
bevatten na het uitschakelen, heeft de in- 
schakelvertraging een eigen gelijkrichtscha- 
keling gekregen (010, 011, R95, R96 en C91), 
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die bewust krap bemeten is om snel uitscha- 
kelen mogelijk te maken. 

De hoofdtelefoonversterker bestaat uit een 
5552 (IC8a) еп een diskrete komplementaire 
uitgangstrap (Т5 en T4). De drie dioden 
(D1. . . D3) zorgen voor ееп nette klasse-A-in- 
stelling. Het zo gekreëerde mini-eindtrapje 
kan voldoende vermogen leveren om ook 
zeer laagohmige en ongevoelige hoofdtele- 
foons goed uit te sturen (met uitzondering 
van elektrostaten, die hebben vaak een ech- 
te eindversterker nodig). De 100-Q-weer- 
stand in de uitgang beperkt de maximale 
stroom die er kan lopen. Bij een impedantie 
van 8 О kan de versterker dus een dikke 
100 mA: leveren. De versterking van de 
hoofdtelefoonversterker is zo gekozen dat hij 
juist niet gaat clippen bij een lijn-uitgangs- 
spanning van 1 Ver. De voeding van de eind- 
trapjes (ICB, Т5, Т4, Т7 en Т8) is voorzien van 
een eigen ontkoppeling (R97, R98, C100, 
С101) om bij grotere stromen terugwerking 
op de voedingslijnen van de overige opamps 
in de versterker te voorkomen. 

De voeding van de voorversterker is de een- 
voud zelf, een (netjes met C's ontstoorde) 
bruggelijkrichter (B1) met buffer-elko's (C84, 
C88) en twee stabilisator-IC's (IC9 en 1С10). 
Verder heeft elk IC in de voorversterker nog 
een eigen voedingsontkoppeling in de vorm 
van een elko en een keramische kondensa- 
tor. 


De bus-print 
De layout уап de bus-print ziet u іп figuur 5. 
Hierop komen de twee draaischakelaars, de 
ingangsbuffers met bijbehorende Котро- 
nenten, alle in- en uitgangsbussen en de 
hierop aangesloten weerstandsdelers. Veel 
meer valt er over de opbouw van deze print 
niet te vertellen. Als u zich niet kunt bedwin- 
gen, dan kan deze print al opgebouwd wor- 
den. Het lijkt ons echter verstandiger om te 
wachten tot het tweede deel, aangezien dan 
pas de hele konstruktie van de voorverster- 
ker besproken wordt. Bovendien komt dan 
ook weer de komponentenkeuze ter sprake, 
met de mogelijke gevolgen die dat heeft 
voor het schema. En volgende maand pre- 
senteren we ook de technische specifikaties 
уап “the complete preamp’, voor de twijfe- 
laar die nog niet helemaal overtuigd is van 
de kwaliteiten van dit ontwerp! 

(890169-1) 
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het lek van elektuur 


400-W-laboratoriumvoeding 

(oktober + november 1990) 

Deze dubbele voeding wordt veel nagebouwd 
en er zijn lezers die ons opmerkzaam hebben 
gemaakt op enige problemen die zich kun- 
nen voordoen. 

Eerst een foutje in de onderdelenlijst. Daarin 
staat dat C26 еп C27 1000 uF/63 V groot 
zijn. Hier is een nul weggevallen, het moeten 
namelijk beide exemplaren van 10.000 uf 
zijn. Verder is C27 niet in het schema afqe- 
beeld; hij staat echter gewoon parallel aan 
C26. 

In het schema zijn de aansluitingen 5 en 6 
van konnektor K2 verwisseld, op de print is 
dit echter korrekt. Verder is er een verbin- 
ding getekend tussen twee lijnen, vlak bo- 
ven K2 en K3. Deze hoort er niet te zijn en 
is ook niet op de print aanwezig. 

Bij sommige exemplaren kan de stroombe- 
grenzing te vroeg beginnen, al bij zon ЗА. 
Dit kan worden opgelost door ТІ te vervan- 
gen door een darlington (bijv. BC517) en R20 
te verkleinen tot 82 К. 

Een ander verschijnsel is een tikkend geluid 
dat door de trafo wordt geproduceerd. Dit 
wordt veroorzaakt door overshoot van de 
voorregeling. Met een skoop kan men dat 
goed zien aan de spanning over afvlak-elko 
C26 bij een matige belasting. Deze elko 
moet tijdens elke 50-Hz-periodehelft worden 
bijgeladen en niet eenmaal per enkele perio- 
den. De remedie hiertegen: verklein de ver- 
sterking van de regeling door R17 te verla- 
gen tot 59 К en deze tussen basis en kollek- 
tor van Т5 op te nemen (dus niet meer in se- 
rie met de basis van ТЭ). In serie met de LED 
in de opto-coupler (IC5) komt een weerstand 
van 1 К. RI6 krijgt een waarde уап 10 k, C24 
wordt 10 uF en RI5 wordt 270 k. 

Er zijn ook gevallen waarbij de trafo overma- 
tig warm wordt. Hoewel de voorregeling spe- 
ciaal gekozen is vanwege zijn geschiktheid 
om induktieve belastingen te verdragen, kan 
het voorkomen dat er bij belasting een qe- 
lijkstroomkomponent gaat lopen. Dit is een- 
voudig te verhelpen door een kondensator 
van 47 n...470 n/630 V parallel aan de pri- 
maire trafo-wikkeling te schakelen. Deze kan 
worden bevestigd aan aansluitblok PK2 op 
de print. 

Tot slot nog een opmerking over het aanslui- 
ten van de meetmodules. Bij gebruik van 
LED-DVM's dient de massa hiervan ор de 
pluspool van С12 te worden aangesloten. 


Pt100-thermometer 

(november 1990) 

In de onderdelenlijst van deze thermometer 
heeft een weerstand de verkeerde waarde ае- 
kregen. R9 moet niet 274 Q zijn, maar 


274 КО! In het schema is overigens wel de 
goede waarde vermeld. 


super-video-omzetter 

januari 1991) 

In het artikel zijn enkele foutjes geslopen. Zo 
staat in de onderdelenlijst: К15,К28 2 
3k53. Dit hoort te zijn: RIS,RI8 = 2 x 3k53. 
Verder staat in de onderdelenlijst vermeld 
dat de relais Rel en Re2 typen met 12-У- 
spoelspanning dienen te zijn. Dat had echter 
5۷ moeten zijn (bijv. Gunther 
5575-1251.051 of Siemens V23100-V43505- 
СООО). Wie al 12-V-relais heeft gekocht, die 
kan deze toch gebruiken als weerstand R20 
wordt vervangen door een draadbrug. T7 
ontbreekt in de onderdelenlijst, dit is een 
BC549 

Verder is op de komponentenopdruk van de 
print tweemaal hetzelfde kondensatornum- 
mer vermeld (С57). De kondensator met de 
aanduiding “C37” ор een hoek van de print, 
bij R31, moet C39 zijn. Voor de montage 
maakt het niets uit, want C37 en C39 heb- 
ben dezelfde waarde. 

In de tekst wordt niets gezegd over de instel- 
ling van L2. Deze spoel wordt gewoon op op- 
timale beeldkwaliteit afgeregeld. 


radardetektor 

(januari 1991) 

In het schema van de radardetektor (blz. 62) 
is het een en ander mis gegaan bij de dimen- 
sionering van enige komponenten: boven- 
dien bevat de tekst enkele foutieve verwijzin- 
gen. Zenerdiode D9 in het schema dient een 
waarde van 13 V te hebben, zoals ook uit de 
tekst blijkt. C9 moet 100 n worden en C6 
dient een elko van 150 и/16 V te zijn. In de 
schemabeschrijving bovenaan blz. 63 wordt 
bij het gelijkrichtgedeelte rond 07 enkele 
malen gesproken over kondensator C2. Die 
heeft er natuurlijk niets mee te maken, dat 
moet CIO zijn. In de laatste alinea van het 
stukje De elektronica” dient u i.p.v. “C11” te 
lezen “C6”, terwijl “C6” vervangen moet wor 
den door "CO. 


the complete preamp - deel 1 

(januari 1991) 

De bus-print op blz. 69 is in verband met zijn 
afmetingen niet op ware grootte afgebeeld 
maar we zijn vergeten dit er bij te vermelden. 
Vooral omdat deze print als boormal wordt 
gebruikt voor de achterkant van de kast, is 
het belangrijk te weten hoeveel de print is 
verkleind. De afdrukken zijn verkleind tot 
71% van de ware grootte, in werkelijkheid is 
de bus-print 56 cm lang. 
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rookdetektor 


Brand is nog steeds een zeer gevaarlijk feno- 
meen waaraan, zeker in de partikuliere wo- 
ning, eigenlijk veel te weinig aandacht wordt 
geschonken. In de industrie en zakenwereld 
is het een gewoon verschijnsel dat er kom- 
рїехе brandalarmeringssystemen іп de ge- 
bouwen aanwezig zijn en gekombineerd wor- 
den met een blusinstallatie. Zelfs in het 
meest primitieve geval zijn er één of meerde- 
re losse brandblussers te vinden. Daarente- 
gen is het aantal partikuliere woningen 
waarin hulpmiddelen aanwezig zijn om een 
beginnende brand in de kiem te smoren zeer 
beperkt. Toch zijn er genoeg potentiële 


Hoewel door de moderne bouwtechnieken 
de kans dat een woning totaal uitbrandt 
steeds kleiner wordt, kan brand toch een 

aanzienlijke (rook)schade aanrichten. 
Vandaar dat het zinvol is heel allert te 
reageren op een beginnende brand. 

Met behulp van de rookdetektor die we in dit 
artikel publiceren is het eenvoudig mogelijk 
de eerste sporen van brand te ontdekken. 
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Fiquur 1. Een schets 
van de mechanische op- 
zet van de zelfbouw 
rooksensor. 
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brandhaarden in een woning. Immers, de ka- 
chel kan oververhit raken, de vlam kan in de 
pan slaan, een elektrische installatie kan 
kortsluiting vertonen. Ook wordt er wel eens 
ergens een brandende sigaret of sigaar ach- 
tergelaten. Kortom, allemaal potentiële 
bronnen die een flinke binnenbrand kunnen 
veroorzaken. Vandaar dat het beslist geen 
overbodige luxe is om enige aandacht te 
schenken aan brandpreventie. 

Een goede aanvulling op de preventieve 
maatregelen (zoals het gebruik van bran- 
dremmende materialen) is onbetwist het 
plaatsen van een aantal betrouwbare brand- 
melders in een woning. De optische rook- 
melder uit dit artikel is daarvoor een goede 
keuze. 


Waar rook is, is vuur 

Vrijwel iedere brand wordt gekenmerkt door 
een (flinke en verstikkende) rookontwikke- 
ling. De meeste branddetektoren maken dan 
ook van dit feit gebruik om alarm te slaan. 
Principieel zijn er twee verschillende rookde- 
tektoren: exemplaren die werken met een ra- 
dioaktief element en detektoren met een op- 
tische detektor. Bewust is in deze schakeling 
gekozen voor een optische detektie. Opti- 
sche detektoren zijn in principe heel be- 
trouwbaar en volstrekt ongevaarlijk. Opne- 


mers die gebruik maken van een radioaktief 
isotoop zijn minder geschikt voor de zelf- 
bouwer omdat ze moeilijk verkrijgbaar zijn 
en met speciale zorg verwerkt moeten wor- 
den. Verder blijft aan het eind van de ekono- 
mische levensduur bij deze opnemers in 
principe een hoeveelheid radioaktief mate- 
riaal over die op een verantwoorde manier 
verwerkt moet worden. Vandaar dat in deze 
schakeling voor een optische opnemer geko- 
zen. Bovendien is de opnemer zeer goedkoop 
omdat hij met behulp van een paar stukjes 
afvalmateriaal, een LED en twee fotodioden 
zelf gebouwd wordt. Met recht een stukje 
noeste handenarbeid waarvan de resultaten 
zonder meer vergelijkbaar zijn met kommer- 
ciële opnemers. 

Als uitgangspunt voor deze zelfbouwopne- 
mer is gekozen voor de transparante behui- 
zing van de bekende BIC-balpen. De behui- 
zing van deze pen bleek met enige kleine 
modifikaties geschikt te zijn voor een opti- 
sche rookdetektor van het merk zelfbouw. 
In figuur 1 is getekend hoe de орпетег іп el- 
kaar steekt. De opnemer maakt gebruik van 
het feit dat rook een dempende werking 
heeft op de transmissie van licht door de 
lucht. Hoe meer rook er tussen de lichtbron 
en een opnemer zit, des te minder licht komt 
er op de opnemer terecht. De zender, in dit 
geval een infrarood-LED, zit in een stukje van 
een balpen, dat ongeveer 1,5 cm lang is. Het 
is noodzakelijk om met een spiraalboortje 
de behuizing iets op te ruimen zodat de LED 
goed in het pijpje past. Ook de opnemer 
wordt in een stukje penbehuizing, ditmaal 
circa Эст lang, aangebracht. Het stukje 
pijp waarin de opnemer ondergebracht is, 
dient met krimpkous of isolatieband aan de 
zijkant lichtdicht gemaakt te worden. Het 
stukje pijp waarin de zenddiode zit, hoeft 
niet lichtdicht gemaakt te worden. Even- 
tueel kunnen wel een paar kleine stukjes 
krimpkous aangebracht worden om er voor 
te zorgen dat beide stukjes pijp exakt even 
dik zijn. Dat vergemakkelijkt de montage op 
gaatjesprint, waarbij zowel de zender als de 
ontvanger exakt in elkaars verlengde moe- 
ten zitten. Het is niet de bedoeling dat het 
stukje pijp waarin de zenddiode zit helemaal 
ingepakt wordt; er moet namelijk nog een 
extra fotodiode tegen de behuizing wordt 
aangebracht. Deze fotodiode is nodig om 
een referentienivo vast te stellen. Monteer 
deze diode aan de buitenkant van het pijpje 
op een plek vlak voor zenddiode, zodat beide 
in een optische verbinding met elkaar staan. 
Vervolgens worden de beide stukjes pijp op 
de printplaat aangebracht. Ze dienen exakt 
in elkaars verlengde te zitten op een afstand 
van circa 3 cm. Om te voorkomen dat insek- 


goedkoop, universeel en betrouwbaar 


ten en stofdeeltjes de optische verbinding 
verstoren, waardoor een vals alarm kan ont- 
staan, wordt de lege ruimte afgeschermd 
met vliegengaas. In figuur 1 is duidelijk te 
zien wat de bedoeling is. 


De schakeling 

Elektronisch signaleren is een aktiviteit die 
met de nodige zorg dient te gebeuren. Wordt 
de schakeling te gevoelig gemaakt, dan 
wordt men overspoeld met vals-alarmmel- 
dingen, is ze te ongevoelig, dan kan het 
voorkomen dat een alarmsituatie pas veel te 
laat opgemerkt wordt. Vandaar dat aan het 
ontwerp van de alarmgever wat hogere eisen 
gesteld worden dan aan andere, qua kom- 
plexiteit vergelijkbare elektronische schake- 
lingen. 

In figuur 5 is het komplete schema van de 
optische rookdetektor te zien. Met behulp 
van de TL497 is een kompakte schakelende 
voeding opgezet, die uit de positieve voe- 
dingsspanning van 12 volt een negatieve 
spanning van 11 volt opwekt. De symme- 
trisch gevoede schakeling kan zo zonder pro- 
blemen zoals gebruikelijk op een enkelvou- 
dige voeding van 12 volt (eventueel voorzien 
van nood-akku) aangesloten worden. 

De optische opnemer is opgebouwd met een 
zenddiode en twee ontvangdioden. De zend- 
diode wordt aangestuurd met een blokgolf- 
vormige spanning. Daarmee wekt de diode 
pulserend infrarood-licht ор. Er is bewust ge- 
kozen voor een pulserende lichtstraal, om- 
dat op deze manier een AC-gekoppelde ont- 
vanger gebruikt kan worden; in de praktijk 
bleek een DC-gekoppeld systeem te veel hin- 
der te ondervinden van de temperatuurge- 
voeligheid van de zenddiode. Tijdens de ex- 


perimenten bleek namelijk dat de lichtop- 
brengst van een infrarood-zenddiode sterk 
afhankelijk is van de temperatuur. Een DC- 
gekoppelde opnemer kan spontaan een 
alarmmelding geven als de omgevingstem- 
peratuur verandert. De AC-koppeling die uit- 
eindelijk gekozen 15, heeft van veranderin- 
gen van de omgevingstemperatuur geen 
last; laagfrekwente spanningsvariaties wor- 
den door filters onderdrukt. De ontvangst is 
met behulp van het LC-filter zeer smalban- 
dig gemaakt. Door deze filtering hebben 
eventuele stoorpulsen geen invloed op de 
meetresultaten. IC2, een 555, is als astabiele 
multivibrator geschakeld en laat via tran- 
sistor ТІ de infrarood-diode pulserend 
oplichten. Met de gekozen dimensionering 
bedraagt de oscillatiefrekwentie van de 555 
ongeveer 10 kHz. 

In het schema zitten twee ontvangers, die 
opgebouwd zijn met de fotodioden, D2 en 
D4. 02 ontvangt het signaal van de infra- 
rood-zenddiode via de rookgevoelige 
lichtsluis. De hoeveelheid licht die deze dio- 
de ontvangt, wordt dus beïnvloed door een 
rook-veroorzakende brand. De andere foto- 
diode, D4, wordt gebruikt als referentiebron. 
De hoeveelheid licht die deze diode ont- 
vangt, bedraagt in principe een vast percen- 
tage van de opgewekte lichtintensiteit om- 
dat de diode direkt, via een vaste optische 
verbinding, vlak naast de zenddiode gemon- 
teerd wordt. Een rookwolk kan dus vrijwel 
geen extra demping in de optische verbin- 
ding tussen deze ontvangdiode en de zend- 
diode veroorzaken. Doordat het uitgangssig- 
naal van deze fotodiode als referentiespan- 
ning gebruikt wordt, heeft de temperatuur- 
gevoeligheid van de zenddiode geen invloed 


elektuur 1-91 


Elektronisch signale- 
ren is een aktiviteit 
die met de nodige zorg 
dient te gebeuren. 


Figuur 2. Het opge- 
bouwde prototype van 
onze brandmelder naast 
een kommercieel pro- 
dukt. Zelfbouwen kan 
een hoop geld bespa- 
ren. 
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Figuur 5. Het komplete 
schema van de optische 
rookdetektor. Als alles 
naar behoren wordt op- 
gebouwd en er een aan- 
tal van deze sensoren in 
een woning worden ge- 
monteerd, blijft een be- 
ginnende brand niet 
meer onopgemerkt. 
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meer op de werking van de opnemer. Het re- 
ferentienivo schuift gewoon een beetje ver- 
der omlaag. De komparator in de detektor 
vergelijkt het uitgangsnivo van beide ver- 
sterkertrappen en bekijkt of er sprake is van 
demping door rook. 


Omdat de hoeveelheid licht die D2 bereikt 
veel minder is dan de hoeveelheid licht die 
D4 bereikt, is de ingangstrap van de verster- 
ker die achter diode D2 zit aanzienlijk snel- 
ler en daardoor gevoeliger voor de 10-КН2- 
signalen gemaakt. Daar zorgen de weerstan- 
den R8 en R9 voor. Door de extra sperspan- 
ning die over de fotodiode staat, is er minder 
licht nodig om al een behoorlijke dio- 
destroom te veroorzaken. Kondensator C7 is 
toegevoegd om stoorpulsen, die bijvoor- 
beeld in de schakelende voeding kunnen 
ontstaan, te onderdrukken. Ook schakelen- 
de koelkasten en stofzuigers hebben door 
deze en andere ontkoppel- en ontstoormaa- 
tregelen geen invloed op de werking van de 
opnemer. 

Achter de beide versterkers ІСЗА en 1С4 vol- 
gen twee eenvoudige gelijkrichters bestaan- 
de uit 05, С12 en RIO respektievelijk 05, 
C17, R12 en РІ. De door deze gelijkrichters 


geleverde gelijkspanningen variëren lineair 
met de gemeten lichtsterkte. 

De uitgangssignalen worden vergeleken 
door IC35b een komparator waarvan de uit- 
gang via een transistor het relais (rel) scha- 
kelt. Om ook visueel een indikatie te hebben 
van de gemeten rookontwikkeling zijn twee 
LED's aan de schakeling toegevoegd. Als D8 
brandt wordt het relais aangetrokken en is er 
dus sprake van een flinke rookontwikkeling, 
een reden om te overwegen of de spuit- 
gasten op de koffie uitgenodigd kunnen wor- 
деп. Is de kust veilig, dan licht 07 op. Met P1 
wordt het nivo ingesteld waarop de kompa- 
rator omslaat. Hoe gevoeliger de instelling, 
des te minder rook is er nodig om het relais 
te aktiveren. 


Montage op gaatjesprint 
Voor de schakeling is geen print-layout ont- 
worpen; bij het ontwerpen van zon print 
komt het dus aan op de kreativiteit van u 
zelf. In de praktijk zal een stukje qaat- 
jesprint uitstekend dienst kunnen doen. Bij 
de opbouw en montage zijn er een paar 
aspekten waarop extra gelet moet worden. 
De massapunten van de versterkers van de 
verschillende analoge IC's dienen via zo kort 
mogelijke verbindingen verbonden te wor- 
den met de massa-aansluiting van het IC 
zelf. Van daar uit moet weer een korte verbin- 
ding gemaakt worden met de massa van de 
voeding. Zorg er voor dat de schakelende 
voeding zo ver mogelijk van de gevoelige in- 
gangstrappen verwijderd is. Hierdoor krijgt 
de schakeling minder last van stoorpulsen 
die in iedere schakelende voeding ontstaan. 
Het is belangrijk dat de spoelen L4 en L5 die 
in de LC-filters zitten een inwendige weer- 
stand hebben die minder is dan 10 9 (bij- 
voorbeeld type IORB van Toko). Deze 
weerstandswaarde is nodig om er zeker van 
te zijn dat de gewenste Q-faktor van het LC- 
filter inderdaad bereikt wordt. Tenslotte kan 
men experimenteren met de afstand tussen 
de zender en de ontvanger waaruit de sensor 
is samengesteld. 
De juiste werking van de schakeling kan een- 
voudig getest worden door een hoeveelheid 
sigarette- of sigarerook in de sensor te bla- 
zen. De sensor moet hier goed op reageren. 
Onze ervaring is dat de beste instelling voor 
РІ die stand is, waarin de komparator net 
niet omslaat. 
Doordat de uitgang van de opnemer zowel 
een NC-kontakt als een NO-kontakt heeft 
(Normal Closed respektievelijk Normal Open) 
kan de opnemer probleemloos via een twee- 
draadsverbinding met alle bestaande alarm- 
centrales verbonden worden. 

(9000107) 
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In de kast van de laser-scanning-interface is 
het een drukke boel geworden. Het maken 
van interessante patronen (met dank aan de 
heer Lissajous) vergt nogal wat elektronica. 
Om dat alles ook nog eens op een eenvoudi- 
ge manier te kunnen bedienen, hebben we 
nog wat extra elektronica nodig. Zo komen 
we op een projekt van ongeveer 250 
weerstanden, 100 kondensatoren en 40 IC's. 
Als u netjes en oplettend te werk gaat, дап 
is desondanks sukses verzekerd. Maar u 
moet er wel op rekenen dat u een aantal 
avonden zoet bent met solderen. 


Mooie sinussen 

Het maken van Lissajous-fiquren ор een 
skoop zal menigeen bekend zijn. Door hun 
statische karakter zijn ze echter minder ge- 
schikt als show-effekt. Dat komt vooral om- 
dat er bij een skoop-meting slechts twee si- 
nussen gebruikt worden. Het wordt al inte- 
ressanter als een van de sinussen door een 
audio-signaal wordt vervangen. Dat geeft 
heel grillige patronen. Interessante en regel- 
matige patronen zijn ook niet zo moeilijk. 
Daarvoor moeten we heel simpel het aantal 
sinussen waarmee we het patroon maken 
vergroten. Bij de laser-scanning-interface 
hebt u daarom de beschikking over vier si- 
nussen waarmee u samen met de overige 
mogelijkheden een groot assortiment patro- 
nen kunt oproepen. 

Als и het blokschema in figuur 1 bekijkt, 
dan zult u begrijpen waarom we aan een 
paar komponenten niet genoeg hebben. He- 
lemaal aan het eind van de schakeling zitten 
twee eindtrappen die maximaal 1 W aan de 
galvanometers van de laser kunnen leveren. 
Vóór de twee eindtrappen zit een elektroni- 
sche dubbelpolige wisselschakelaar waar- 
mee we de verbinding kunnen verwisselen 
tussen de eindtrappen en de twee kanalen 
waaruit de laser-scanning-interface is opge- 
bouwd. Die twee kanalen hebben we in over- 


elektuur 1-91 


eenstemming met de bijbehorende audio-in- 
gangen maar links en rechts genoemd, al is 
dan niet helemaal een vlag die de lading 
dekt. Beide kanalen zijn verder vrijwel gelijk, 
dus we beperken ons tot de bespreking van 
het linker kanaal. Het signaal voor de eind- 
trappen is afkomstig van een elektronische 
potmeter. Via deze potmeter kunnen we van 
dat signaal de frekwentie (de vorm van het 
patroon) en de amplitude (de grootte van het 
patroon) onafhankelijk van elkaar regelen. 


scanning-interface 


ontwerp: 
GmbH 


1991 ELV 


Voor het besturen van de vorige maand 
beschreven laser-unit is de laser- 
scanning-interface het aangewezen apparaat. 
De interface heeft niet alleen elektronica aan 
boord om geheel zelfstandig lichtpatronen 
op te wekken, maar houdt bijvoorbeeld ook 
rekening met het frekwentie-afhankelijke 
gedrag van de spiegelgalvanometers in de 


laser-unit. 


Voor het amplitude-signaal kunnen we 一 
uiteraard weer via elektronische schakelaars 
— kiezen uit drie bronnen. Wanneer de 
konstante spanningsbron is ingeschakeld 
kan via de level-potmeter de beeldgrootte 
met de hand worden ingesteld. Wanneer het 
line-, LS- of het mikrofoon-signaal is geko- 
zen, dan wordt daar door de omhullende-de- 
tektor de amplitude-informatie afgehaald. 
Via de level-potmeter kunt u nu de maximale 
beeldgrootte instellen die bij een bepaald in- 
gangssignaal bereikt wordt. 

Ook voor het maken van het patroon kunnen 
we gebruik maken van de line-, LS- of mikro- 
foonsignalen. Maar daarnaast hebt u ook de 
beschikking over twee sinus-generatoren 
waarvan de frekwentie zowel met de hand als 


esthetische 
laser- 
straal- 
besturing 
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Figuur 1. Het bloksche- 
ma van de laser-scan- 
ning-interface. 
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trekwentie- 


kompensatie 


via een automaat bepaald kan worden. Voor- 
dat deze signalen echter naar de elektroni- 
sche potmeter gaan, passeren. ze eerst nog 
een frekwentie-kompensatie die het frekwen- 
tie-afhankelijke gedrag van de spiegelgalva- 
nometers korrigeert. De audio-signalen 
moeten bovendien eerst под een 150-Hz- 
laagdoorlaatfilter passeren, dat de hogere 
frekwenties — die toch niet kunnen worden 
weergegeven — er uit filtert. Het audio-sig- 
naal kan onder andere afkomstig zijn van de 
in de laser-scanning-interface aanwezige mi- 
krofoon die zowel signaal aan het linker als 
het rechter kanaal levert. Om het signaal 
automatisch op het goede nivo te krijgen, 
wordt dit — voordat het verder verwerkt 
wordt 一 eerst под door een kompressor 
gestuurd. Voor de line- en LS-ingangen geldt 
hetzelfde. Ook die passeren eerst een kom- 
pressor. Het verschil tussen de line- en de LS- 
ingangen is het spanningsnivo waarvoor de 
ingang geschikt is. De line-ingangen hebben 
voldoende aan een lage spanning (line-nivo). 
De LS-ingangen kunnen hogere spanningen 
verwerken. Deze ingangen kunt u bijvoor- 
beeld direkt verbinden met de luidspreker- 
uitgangen van een eindversterker. 

Voor het intern opwekken van sinussen heb- 
ben we, zoals gezegd, twee sinusgeneratoren 
(per helft) tot onze beschikking. Met een 
schakelaar (channel 2 on/off) kunt u kiezen 
tussen één sinus of de som van twee sinus- 
sen. De frekwentie van die sinussen wordt 
bepaald door de generatoren met een span- 
ning te sturen. Hierbij hebt u de keuze tus- 
sen handbediening (manual) en een schake- 
ling (de automaat) die een langzame drie- 
hoekspanning produceert. De periodetijd 
van die driehoekspanning is ongeveer 100 s, 


horizontaal 


vertikaal 
О 


maar voor alle vier de generatoren die in de 
laser-scanning-interface zitten, is die tijd 
ietsje verschillend. Die verschillen zijn zoda- 
nig gekozen dat het theoretisch meer dan 24 
uur duurt voordat de patronen herhaald wor- 
den. 


Centraal schema 

Het schema in figuur 2 volgt de hoofdlijnen 
uit het blokschema. Er ontbreken alleen nog 
een paar blokken die we verderop apart gaan 
bekijken. De line- en LS-signalen komen bin- 
пеп op de bussen Bul...Bu4. Voor het lin- 
ker en rechter kanaal zijn de line- en LS-bus- 
sen via een spanningsdeler met elkaar ver- 
bonden. In feite vormen de LS-bus en de er- 
naast gelegen cinch-bus dus dezelfde in- 
gang. U kunt ze dan ook niet gelijktijdig ge- 
bruiken. Mocht het toch eens gebeuren dat u 
tegelijkertijd iets op beide ingangen hebt 
aangesloten, dan zorgt de hoge impedantie 
van de spanningsdeler er voor dat dit geen 
gevaar kan opleveren voor de aangesloten 
apparatuur. Van de ingang gaat het signaal 
daarna eerst naar de kompressor waarvan 
we de schakeling straks apart bekijken. 

De mikrofoon wordt aangesloten op de pun- 
ten 5ТІ. . .5Т5. Als mikrofoon gebruiken we 
een elektreet-kapseltje met een ingebouwd 
FET-versterkertje. Vandaar dat behalve een 
signaal-aansluiting ook een voedingsaan- 
sluiting aanwezig is. Voordat het mikrofoon- 
signaal naar de kompressor-schakeling 
gaat, wordt het eerst nog even versterkt door 
ICI. Na de drie kompressor-schakelingen 
volgen dan de ingangskeuze-schakelaars. De 
signalen kunnen nu twee kanten op: ze kun- 
nen dienen als frekwentie-bepalend signaal 
of als amplitude-bepalend signaal. In de fre- 
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Figuur 2. Het hoofd- 
schema van de komple- 
te schakeling. De in- 
houd van de blokken 
volgt straks in de vorm 
van aparte schema's. 
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Figuur 5. Het generator- 
gedeelte voor het linker 
kanaal. Het gedeelte 
voor het rechter kanaal 
18 identiek, alleen ligt 
de komponentennum- 
mering hierbij in het 
200-bereik. 
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kwentie-tak gaat het signaal naar het 
150-Hz-filter dat rond T1 (T3 voor het rechter 
kanaal) is opgebouwd. Daarna volgt op- 
nieuw een schakelaar waarmee tussen de 
audio-ingangen en de generator gekozen 
kan worden. Na de bewerking door de fre- 
kwentie-kompensatie komt het signaal dan 
terecht bij de elektronische potmeter (1С4). 
In de amplitude-tak gaan de audio-signalen 
naar T2 en T4 die als omhullende-detektor 
dienst doen. Met het daaropvolgende scha- 
kelaarkontakt kan worden omgeschakeld 
tussen het besturen van de beeldgrootte met 
de omhullende van het audio-signaal of met 
de hand. Voor dat laatste is een konstante 
spanning nodig die we met een spannings- 
deler uit de gestabiliseerde voedingsspan- 
ning betrekken. Het beeldgrootte-signaal 
wordt dan nog wat versterkt, waarna met de 
level-potmeter (R26, R40) het uiteindelijke 
formaat van het ge-laser-de patroon kan 
worden bepaald. Van de level-potmeters gaat 
het signaal tenslotte naar de stuur-ingangen 
van de elektronische potmeter ІС4. Het uit- 
gangssignaal van die elektronische potme- 
ter wordt gebufferd (IC2b, IC3b) en komt te- 
recht op de schakelkontakten waarmee we 
kunnen bepalen welk kanaal voor de hori- 
zontale en welk voor de vertikale afbuiging 
moet zorgen. Na deze schakelaars volgen de 
twee eindtrapjes die de spiegelgalvanome- 
ters van de laser-unit sturen. 


De generatoren 

De generator-schakeling komt twee keer 
voor in de laser-scanning-interface. Beide 
schakelingen zijn echter identiek op twee 
weerstandswaarden na, dus bespreken we de 
schakeling maar eenmaal. In figuur 5 is de 
nummering voor de generator van het linker 
kanaal aangehouden. Dat wil zeggen dat de 
nummers als honderdtal een 1 hebben (1хх). 
Voor het rechter kanaal zijn 200-nummers 


gebruikt. Er is echter één weerstand aan de- 
ze systematische nummering ontsnapt. 
Weerstand R62 heet in het rechter kanaal 
R64. Goed, tot zover de administratieve we- 
tenswaardigheden, de elektronica is tenslot- 
te veel interessanter. 

Het hart van de generator-schakeling wordt 
gevormd door twee IC's van het type 
XR2206, een welbekend funktiegenerator- 
IC. De frekwentie van de sinus die de IC's 
produceren, wordt bepaald met behulp van 
een regelspanning die we via een versterker 
(IC104) betrekken van een potmeter (К141, 
R147) of van een automaat (1С105). De scha- 
keling voor de automatische frekwentie-stu- 
ring ziet er op het eerste gezicht wat onge- 
woon uit, maar bij een nadere beschouwing 
valt het best тее. IC103a еп IC1035b vormen 
twee als blokgolf-generator geschakelde 
Schmitt-triggers. Als we ons even tot opamp 
IC103a beperken, dan zit dat zo in elkaar: De 
opamp is met de weerstanden R137. . . R139 
als Schmitt-trigger geschakeld. Deze 
Schmitt-trigger wordt op zijn beurt met 
R140 en C119 omgebouwd tot blokgolf-gene- 
rator. Aan de blokgolf die op de uitgang van 
de opamp staat, hebben we echter niet zo 
veel voor het sturen van de sinusgenerato- 
ren. Die zouden dan alleen maar tussen de 
hoogste en de laagste frekwentie heen en 
weer geschakeld worden. Maar over de kon- 
densator (C119) staat geen blok, maar een 
min of meer driehoekig verlopende span- 
ning. Die spanning is uitstekend geschikt 
voor het sturen van de sinusgeneratoren. 
Om de kondensatorspanning niet te veel te 
belasten, wordt deze afgetapt met een 
buffer-versterker (IC103c, IC103d). De perio- 
detijd van de driehoekspanning is circa 
100 s. De periodetijden zijn voor alle genera- 
tor-IC's (dus ook die van het rechter kanaal) 
iets anders gekozen, om te voorkomen dat in 
de stand “automatisch” de patronen die de 


laser tekent al па 100 8 worden herhaald. 
Door de verschillen in periodetijd duurt het 
nu minstens 24 uur voordat herhaling op- 
treedt (de effekten van de toleranties in de 
komponenten niet meegerekend). Aan de 
uitgang van de generator-schakeling vinden 
we tenslotte nog somversterker IC107. Hier 
worden de twee sinussen van de beide gene- 
rator-IC's opgeteld. Met het navolgende 
schakelkontakt kunt u kiezen tussen de si- 
пиз van alleen IC105 of de som van beide si- 
nussen. 


De kompressor 

In figuur 4 is het schema van de kompres- 
sor-schakeling getekend. Ook hier hebben 
we weer de komponenten-nummering van 
het linker kanaal gebruikt. De komponenten 
hebben nu de nummers Ixx (linker kanaal), 
2хх (rechter kanaal) en 5xx (mikrofoonka- 
naal). Voor de gelijkspanningsinstelling van 
de schakeling zorgt IC101b. Door het gebruik 
van de opamp is deze spanning zeer stabiel 
en is de ontkoppeling voor wisselspannin- 
gen optimaal. Het signaal komt de kompres- 
sor binnen via С101. De daarop volgende 
1С101а is een versterker waarvan de verster- 
king kan worden gevarieerd door de als 
spanningsgestuurde weerstand gebruikte 
FET Т1О1. Het aldus naar maat versterkte 
signaal verlaat na ICIOla de kompressor 
weer, maar wordt ook afgetakt via IC101d 
om te kontroleren of het nivo van het uit- 
gangssignaal inderdaad klopt. Daartoe 
wordt de uitgangsspanning van 1С1014 ge- 
lijkgericht (0101, 0102) en afgevlakt door 
C104. De zo verkregen gelijkspanning wordt 
gebruikt als gate-spanning voor T101. Met 
deze gate-spanning regelen we de wis- 
selstroomweerstand van het FET-kanaal en 
dus ook de versterking van 1С101а. Uiteraard 
is het een en ander zo gedimensioneerd dat 
de versterking afneemt naarmate het in- 
gangssignaal van de kompressor toeneemt, 
zodat we een redelijk konstant uitgangsnivo 
krijgen. 


De frekwentie-kompensatie 

De uitslag van de spiegelgalvanometers van 
de laser-unit is frekwentie-afhankelijk, zoals 
we vorige maand al hebben beschreven. Om 
dat te kompenseren, gebruiken we de scha- 
keling іп figuur 5. De schakeling begint met 
een buffertrapje (1С102а) en eindigt met een 
somversterker (1С1024). Deze somversterker 
verzamelt de signalen van de verschillende 
filtersekties die in de schakeling zijn opge- 
nomen. Deze signalen komen de somverster- 
ker binnen via de weerstanden К125, К129 
en К152. Met het filter dat is opgebouwd 
rond Т102 zorgen we er voor dat de frekwen- 


tiekarakteristiek van de schakeling boven 
50 Hz stijgt. Omdat die stijging niet tot het 
oneindige door hoeft te blijven gaan (boven 
150 Hz komt er toch geen signaal meer bin- 
nen), is er met C113 en R127 voor gezorgd 
dat de karakteristiek na 200 Hz weer daalt. 
Het filter R119/C110 bewerkstelligt dat de 
frekwentiekurve vanaf 15 Hz daalt, totdat ze 
bij 50 Hz weer gaat stijgen. Het filter 
R128/C114 zorgt tenslotte voor een korrektie 
van de kurve bij frekwenties onder 15 Hz. 
Het resultaat van dit alles is dat een 
konstante ingangsspanning onafhankelijk 
van de frekwentie ook een konstante uitslag 
van de spiegels veroorzaakt. 


Volgende maand 
In zekere zin hebben we nu de hele laser- 
scanning-interface besproken. Wat echter 
nog ontbreekt, is de besturing van alle elek- 
tronische schakelaars. Dat stukje komt vol- 
gende maand aan de orde, samen met de be- 
diening van het apparaat. Uiteraard leest u 
dan ook meer over de montage van de kom- 
ponenten op de print en van de bevestiging 
van de print in de kast. 

(909522-2) 
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Figuur 4. De kompres- 
sor-schakeling voor het 
linker kanaal. Voor het 
rechter kanaal liggen de 
komponentennummers 
in het 200-bereik en 
voor het mikrofoonka- 
naal in het 500-bereik. 


Figuur 5. Voor de fre- 
kwentiekompensatie 
van de spiegelgalvano- 
meters zorgt deze scha- 
keling. Ook hier is al- 
leen het linker kanaal 
afgebeeld. 
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deel 2, 
de opbouw 
en software 


nauwkeurige 


PC-meetkaart 


In het eerste artikel rond de PC-meetkaart 
hebben we uitvoerig beschreven hoe de elek- 
tronica van de meetkaart is opgezet en welke 
funkties de verschillende komponenten in 
deze schakeling vervullen. Vandaar dat we 
ons nu helemaal kunnen gaan richten op de 
montage van de diverse komponenten, de 
afregeling van de schakeling en het gebruik 
van de meetkaart als elektronisch meetin- 
strument. De kant en klare software zorgt er 
voor dat de kaart universeel inzetbaar is en 
een nieuwe dimensie geeft aan het elektro- 
nisch meten met behulp van een РС. 


In dit tweede deel rond de PC-meetkaart 
draait alles om het suksesvol opbouwen van 
de kaart, het afregelen van de elektronica en 

het gebruik in de praktijk. Natuurlijk speelt 
daarbij de software, die verkrijgbaar is via 
de Elektuur Produkt Service, een heel grote 
rol. Deze programmatuur zal dan ook 
uitvoerig in dit artikel aan de orde komen. 


Ор de foto van figuur 1 is de kompleet opge- 
bouwde print van ons prototype goed te 
zien. Rechts zit de kontaktstrip die het mo- 
gelijk maakt om met behulp van een schroef 
de print mechanisch goed in de PC-kast te 
verankeren. Verder zijn op de print de vier 
konnektoren te zien die gebruikt worden 
voor het uitvoeren van de verschillende me- 
tingen. De twee bovenste konnektoren (КІ 
en K3) zijn voor de analoge metingen, de on- 
derste konnektor (K2) 18 de beveiligde digita- 
le ingang voor het meten van frekwenties en 
andere tijdgerelateerde signalen. De overige 
digitale ingangen zitten op konnektor K6, di- 
rekt naast de twee РР15 ор het linker gedeel- 
te van de print. Tussen de konnektoren K2 
en K3 zit LED 04, een 5 mm grote indikator 
die gaat branden als er metingen aan de di- 
gitale signalen worden uitgevoerd. Geduren- 
de de poorttijd is deze LED dan ook een rust- 
gevend lichtpuntje. Bovendien is zo aan de 
buitenkant van de PC altijd te zien of er op 
de digitale ingangen gemeten wordt. 

Aan de onderkant van de print is de print- 
konnektor goed zichtbaar die via een XT-slot 
op de hoofdprint van de PC de verbinding 
met de computer maakt. Tenslotte zitten 
rechtsboven op de print de drie afregelpun- 
ten P1. ..P3, samen met schakelaar 51, Deze 
schakelaar wordt tijdens het afregelen ge- 
bruikt om twee kalibratiesignalen op te wek- 
ken. Rechts van P3 zit de adj-uitgang die ge- 
vormd wordt door twee print-pennen. Deze 


uitgang wordt alleen gebruikt tijdens de af- 
regeling van de A/D-omzetter. 

In figuur 2 is де koper-layout en komponen- 
tenopstelling van de print te zien. Uiteraard 
is dat een dubbelzijdige en doorgemetalli- 
seerde print geworden. Omdat de konnektor 
die via een XT-slot de verbindingen met de 
PC maakt verquld is, is het zelf etsen van de 
print eigenlijk uitgesloten. Het behoeft geen 
betoog dat het gebruik van een soldeerbout 
met een fijne punt alsmede de juiste sol- 
deertin (niet van die dikke) bij deze schake- 
ling heel belangrijk is. Ervaren soldeerders 
kunnen overwegen om voor het analoge ge- 
deelte van de schakeling (de A/D-omzetter, 
de twee multiplexers en de drie opamps) het 
gebruik van IC-voetjes achterwege te laten. 
De ervaring leert namelijk dat gesoldeerde 
verbindingen minder gevoelig zijn voor kon- 
taktstoringen dan verbindingen met (goed- 
kope) IC-voetjes. In geval van twijfel is het 
natuurlijk altijd aan te bevelen om deze 
komponenten toch maar in IC-voetjes te 
plaatsen. Gebruik dan wel de betrouwbare 
gedraaide exemplaren, deze voetjes maken 
veel beter kontakt. Verder wijst de opbouw 
zich vanzelf. Echte bijzonderheden zijn, met 
uitzondering van de ontkoppeling van de 
A/D-omzetter AD7572A, niet te melden. 
Omdat gebruik gemaakt is van een nauw- 
keurige en daardoor ook gevoelige A/D-om- 
zetter met een resolutie van 12 bits, is deze 
komponent gevoelig voor stoorsignalen uit 
de omgeving. Een adekwate ontkoppeling is 
daarom absoluut noodzakelijk. Als de ont- 
koppelkondensatoren niet heel dicht bij dit 
IC gemonteerd worden, is een aantal van de 
minst signifikante bits al niet meer betrouw- 
baar. Vandaar dat dit IC ontkoppeld is met 
een paar SMD-kondensatoren (C44, C45 en 
C46) die dankzij de direkte print-montage 
heel dicht bij het IC aangebracht kunnen 
worden. Daarbij mag C44 alleen gemonteerd 
worden indien een A-type ADC gebruikt 
wordt. Ontkoppelkondensator C47 is een 
tantaal-parel die aan de onderzijde van de 
print gemonteerd wordt. Alleen op deze wijze 
is de maximale nauwkeurigheid te bereiken. 
De ontkoppeling zorgt er samen met de fil- 
ter-funktie in de software voor dat het mee- 
tresultaat alleen last heeft van de +1-bit-fout 
bij het LSB. Deze fout is principieel in iedere 
analoog-naar-digitaal-omzetting aanwezig 
en kan nooit voorkomen worden. De nauw- 
keurigheid van de meting wordt bereikt door 
het feit dat in de software een filterfunktie 
zit die één enkele meting uit wel duizend ver- 
schillende meetresultaten kan opbouwen. 
De software evalueert al deze meetresultaten 
en kan zodoende meetfouten elimineren die 
door een stoorpulsje kunnen ontstaan. De 
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jumpers JP2...JP8 hoeven voorlopig niet 
aangebracht te worden, ook zonder hard- 
ware-interrupt werkt de kaart in perfekte 
harmonie met de software. Jumper JP1 moet 
wel op de print gezet worden, hij bepaalt het 
adresbereik waarin de kaart geplaatst wordt. 
Onderstaande tabel laat zien welk adres aan 
de verschillende registers is toebedeeld. In- 
dien ЈРІ in stand A staat, is het basisadres 
5500, in stand B is dat 5510. In de meeste 
gevallen is stand A een goede keuze. 


Adressering PC-meetkaart 


$5хО lees ADC laagste byte 
$5х1 lees ADC hoogste byte 
$5х2 lees ADC laagste byte 
$5х5 lees ADC hoogste byte 


$3x4 poort А IC15 (ingang) 

$3x5 poort В 1С15 (niet gebruikt) 
$3x6 poort С IC15 (uitgang) 
$3x7 kontrole 1С15 


$3x8 poort А IC14 (uitgang) 
95х9 poort В IC14 (ingang) 
95ХА poort С IC14 (uitgang) 
$5хВ kontrole IC14 


(Opmerking: x is afhankelijk van stand 
van jumper ЈР1, О of 1) 


Jumper JP9 moet in positie C geprikt wor- 
den bij het gebruik van de interne 10-MHz- 
oscillator. Positie D is gereserveerd voor het 
geval dat u een externe referentiefrekwentie 
aansluit. De wijze waarop jumper ЈРІО ge- 
bruikt moet worden, volgt straks nog bij het 
afregelen van de AD-omzetter. 

Afhankelijk van het gewenste meetbereik op 
de kanalen 11...17 moet u de weerstanden 
R6. ..R19 zelf dimensioneren. Daarbij advi- 
seren we om de spanningsdelers bij voor- 


keur hoogohmig uit te voeren (> 100 К), ten- 
einde meetfouten ten gevolge van mas- 
sastromen te voorkomen. Om diezelfde re- 
den moeten wij het extern belasten van de 
op konnektor K3 aanwezige +8-V-spanning 
afraden. Verder kan het knooppunt van elke 
deler met een kondensator (C335. ..C39) 
voor wisselspanning ontkoppeld worden. 


De software 

De PC-meetkaart kan qua elektronica nog zo 
mooi en kompleet opgezet zijn, zonder een 
goed werkend stuk software is er absoluut 
niets mee te beginnen. Vandaar dat er een 
programma voor deze kaart ontwikkeld is 
dat het mogelijk maakt alle eigenschappen 
optimaal te benutten. Het besturingspro- 
gramma dat op diskette leverbaar is, is hele- 
maal in Turbo Pascal geschreven en maakt 
gebruik van een groot aantal menu's. Het 
laat in één oogopslag kleurrijk zien wat de 
verschillende meetresultaten zijn. Aan de 
gebruikte PC worden door de software geen 
belangrijke eisen gesteld. Wij hebben het 
programma probleemloos gedraaid op een 
gewone PC met 640 KB RAM en DOS 3.2. Bo- 
vendien zijn alle gangbare beeldschermen- 
adapters, zoals Hercules, EGA en VOA (géén 
СОА), geschikt. Een harde schijf is niet 
noodzakelijk, maar maakt het werken aan- 
zienlijk prettiger omdat het overschakelen 
naar andere programmadelen veel sneller 
verloopt. 

Alvorens de software gebruikt wordt, is het 
aan te bevelen op de harde schijf, mits die 
natuurlijk aanwezig is, een subdirectory aan 
te maken waarnaar alle bestanden geko- 
pieerd worden. Beschikt u niet over een har- 
de schijf, dan is het zinvol eerst voor eigen 
gebruik een kopie van de originele schijf te 
maken en deze vervolgens te gebruiken. 
Hierdoor is de kans op beschadiging van de 
originele software vrijwel uitgesloten. (De 


Fiquur 1. Een foto van 
het opgebouwde proto- 
type. Goed is de plaats 
van de konnektoren en 
afregelpunten op de 
print te zien. 
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Figuur 2. De komponen- 
tenopstelling en de (ver- 
kleind afgebeelde) koper- 
layout van de dubbelzij- 
dige doorgemetalliseer- 
de print die bij dit pro- 
jekt gebruikt wordt. 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

Rl = 1х100”" 
R2,R4 х 135k 1% 
R3,R5 x 6k19 1% 


х 24k3 1% 

x Ik 1% 

x 280 1% 

х 955 1% 

х 3K09 1% 
R26,R39...R42 = 5 х 

10 К 1% 

R36 
R27 
R28 
R29 
R30 
R3I 


x 100 Q 

х 32k4 1% 

х 110k 196 

х 455 К 1% 

х 22 M 

х 525 Kk 1% 

R32 x 487 k 1% 

R33 = Ix IOk 

'R35,R37,R38 = 5 x 5509 

R43 = 1х 2M2 

R44 = 1х 8209 
РІ...Р5 = 5 х 500-Q- 
meerslagen-instelpot- 
meter 


UNE ER EE 


Kondensatoren: 

С1,С4,С7,С9,С10 = 5 х 
100 п keramisch 

C3 = 1х 1104/25 У 
tantaal 

C2,CB = 2х 47 р/25 М 
tantaal 

C5,C6 = 1 Xx 56 p 

С15,С14,С19...С22,С40 
= 7 х 22 п keramisch 

С11,С12 = 2 х 470 п/65 V 
MKT 

С15...С!8 = 4х 47и/ 
16 V radiaal 

C23...C26 = 4х 47 u/ 
16 V radiaal 

С27...С52,С42 = 7 × 
100 n 

С35...С59 e * 

СА| = 1х 470 п 

САЗ = ixin 

С44,С45,С46 = 3 x 100 п 
keramisch SMD * 

C47 = 1х 10 4/25 М 
tantaal * 


Halfgeleiders: 
р1,05,06 = 5 х BAT85 
D4 = 1 x LED 5 mm rood 


2 x TL43ICLP 

2 х 134148 
| х BC557B 

х 74HCT245 

х 74HCT240 

х 741 СТ244 

х AD7572AJN03 

= | х 74HCTO8 
1С6,(С19,(С20 = 3 х 
74HCT74 
IC7 = | х 1618 (ESS 561, 
zie pag. 6) 
ICH 1 х 74HCTO2 
IC9 1 х OP200 
ICIO,ICI2 = 2 х 
ТАНСТ4051 

ІСТІ = 1х TLC2652 
ICISICIA = 2 х 82055 
1С15 х 74HCT86 
IC16 x 74LS292 
1С17 х 79108 
IETS х 74НСТ 153 
1С21 х 1,57060 
1С22 х 74НСТ 151 
1С23 х 78108 


йн л! 


Kn TET 


Diversen: 
Oscl = 1 x TTL-10-MHz-os- 
cillator (bijv. Jauch 


VX81 11-1000) 

К1,К2 = 2 х haaks cinch- 
chassisdeel voor 
printmontage 

K3 = I х 16-polige haakse 
header male 

Кб = 1 х 26-polige header 
male 

SI = 1 х schuifschakelaar 
voor haakse 
printmontage, enkelpolig 
wissel 

ХІ = 1 x kristal A MHz 
1 х slot-plaat type 099 
(Мего) 
| x print EPS 900124 (zie 
pag. 6) 
| x software ESS 14653 (zie 
pag. 6) 


* zie tekst 


Geschatte bouwkosten: 
circa f 570, — 
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Figuur 5. Het hoofdme- 
nu van het programma 
PCV.EXE waarmee span- 
ningsmetingen uitge- 
voerd kunnen worden. 
Vanuit dit programma 
zijn een aantal sub- 
menu's op te roepen. 


Figuur 4. Met de ADC- 
Adjust-funktie wordt de 
A/D-omzetter op de 
meetkaart afgeregeld. 
Pas als deze afregeling 
voltooid 18, kan de rest 
van de schakeling 
geijkt worden. 
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Adjust the 12-bit ADC 
ses Elektor Electronics ... 
zeg Copyright (С) -> 1990 eee 
e ESS: 146 (1, 2, 3, 4) een 


werkdiskette тад overigens niet “write-pro- 
tected” zijn.) 

Op de diskette komen twee EXE-bestanden 
voor. РСУ,ЕХЕ start het programma waarmee 
de spanningen gemeten kunnen worden en 
PCF.EXE zorgt voor het meten van de tijdge- 
relateerde signalen. Daarnaast zijn er nog 
een aantal konfiguratie-bestanden die door 
de programma's gebruikt worden. 

Alvorens de programma's gestart kunnen 
worden, moet gekeken worden of де konfigu- 
ratie in het bestand ADCFCFG klopt. Het met 
de software meegeleverde bestand gaat uit 
van $300 als het basisadres van de kaart, 
een kristalfrekwentie voor Oscl van 
10.00 MHz, een maximale gate-tijd van 
410 sekonden en een full-scale-spanning 
van 2,5 У. Alleen als u het basis-adres wilt 
wijzigen, moet dit bestand worden aange- 
past, anders kunnen de programma's PCV en 
PCF direkt gebruikt worden. Zijn wijzigingen 
noodzakelijk, dan kunnen die gemaakt wor- 
den met behulp van een gewone editor zoals 
bijvoorbeeld Edlin. 


PCV, een elektronische 
spanningsmeter 

Na al het solderen en het monteren van de 
opgebouwde print in de computer is het zo- 
ver dat de integratie tussen hard- en soft- 
ware getest kan worden. Het is aan te beve- 
len de kast van de PC nog even open te laten, 
want tijdens de kalibratieprocedure moeten 
verschillende potentiometers op de print in- 
gesteld worden. Nadat het kommando PCV is 
ingetikt, moet op het beeldscherm het 
hoofdmenu verschijnen, zoals dat in fi- 


Adjust the 12-bit ADC 

sen Elektor Electronics ... 

ee Copyright (С) -> 1990 eee 
ee. ESS: 146 (1, 2, 3, 4) 999 


Now adjust Р1 unti 


рс OUT: 
1000 0000 0000 


meter reads тас 0.61 ву. 
the ADC output code flickers between 
1000 0000 0000 and 1000 0000 0001. 


КЕ ы. 


guur 3 te zien is. Indien het programma met 
de mededeling komt dat de kaart niet gevon- 
den is, zit er iets fout. Zo kan in het konfigu- 
ratiebestand ADCFCFG het verkeerde basis- 
adres opgegeven zijn (of JP1 is niet goed ge- 
plaatst), een gedeelte van de hardware funk- 
tioneert niet of de kaart is op een ongeschik- 
te plaats in de computer geadresseerd. Een 
kort onderzoek moet voldoende zijn om de 
oorzaak te vinden. 

Zijn we eenmaal met sukses in het hoofdme- 
nu terecht gekomen, dan moet begonnen 
worden met de kalibratie van de kaart. De 
software wordt zo helemaal op de kaart aan- 
gepast, zodat toleranties in de komponenten 
geen invloed meer hebben op de meetresul- 
taten. Kies, als de software voor de eerste 
keer gebruikt wordt, eerst de optie Adjust uit 
het hoofdmenu om met het afregelen van de 
A/D-omzetter te beginnen. De informatie die 
dit programmadeel op het beeldscherm 
geeft (figuur 4) is eenduidig en maakt een 
snelle kalibratie van de op de meetkaart ge- 
bruikte A/D-omzetter mogelijk. Zoals reeds 
in deel 1 vermeld werd, wordt voor het afre- 
gelen van de ADC gebruik gemaakt van ka- 
naal 11. Vergeet daarom vooral niet R19 te 
onderbreken en R18 (eventueel een draad- 
brug) op de print aan te brengen. Nadat deze 
adjust-routine met sukses doorlopen is (het 
programma geeft voldoende hulp om snel 
tot een goed resultaat te komen), moet te- 
ruggegaan worden naar het hoofdmenu. Als 
de kalibratie van de A/D-omzetter voltooid 
is, komt de ijking van de verzwakkers op de 
acht analoge ingangen aan de orde. Hier- 
voor wordt de funktie Learn gebruikt. 


ADJU 
Offset must be adjusted before full-scale error. This 
is achieved by applying an anal 


input of 0.61 ey, So 


switch 51 to position "Н" and adjust Р) until the volt- 


Press ENTER or click left mouse button to continue... 


All ratios specified! 
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Met de Learn-optie is het op een eenvoudige 
manier mogelijk aan het programma mee te 
delen welke verzwakking er op de ingangen 
van de verschillende analoge kanalen is toe- 
gepast. Hierbij worden de toleranties die in 
de stappenverzwakkers voorkomen door de 
software geëlimineerd. Met behulp van de op 
het scherm getoonde opties selekteert men 
het analoge kanaal waarvan de overdrachts- 
funktie (verzwakking) “geleerd” moet wor- 
den. 

Zolang op de ingangen 11...17 geen extra 
weerstandsverzwakkers zijn aangesloten, is 
het maximale meetbereik van deze ingangen 
+2,5 V en is voor deze ingangen de konver- 
siefaktor exakt 1. Een ijking is echter toch 
noodzakelijk om het programma te initiali- 
seren. 

Bij kanaal O is de kalibratie eveneens van 
groot belang, omdat door de aanwezige pas- 
sieve verzwakker meetfouten kunnen ont- 
staan. Daarom wordt automatisch de exakte 
verzwakking in iedere verzwakkerstand bere- 
kend. Het omschakelen tussen de verschil- 
lende verzwakkingsfaktoren komt voor reke- 
ning van multiplexer IC12. Stand 7 van de 
verzwakker komt overeen met een meetbe- 
reik waarbij ingangsspanningen tot 0,1 V 
gemeten kunnen worden. Het maximale 
meetbereik van 500 У wordt in stand О be- 
reikt. Ook alle tussenliggende standen moe- 
ten in deze routine getest en gekalibreerd 
worden. 

Doordat de resultaten van deze kalibratie in 
een bestand worden opgeslagen, kan de 
software steeds als hij opnieuw gestart 
wordt weer nauwkeurig de verschillende 


PCV: 
Measure | 


Сһаппе1 
Limits 


ChScan 


Filter 
Sound 
Main 


LEKTOR 


dÉ P ër a О 


>> Holding! 


Analog channel : 0 
Range number 3 0 
Range (+) 

Transfer ratio : 


Voltages 
ADC 


Measured 


一 
CONTROL 
C=Channe 1 R-Range number E-Edit U=Update А-Арогт 


ANALOG STATUS 
308.982 V 
123.593 , 


0.000 у 
0.000 у 


spanningqsnivos van de ingangssignalen be- 
palen. Mocht in de loop van de tijd de ver- 
zwakking veranderen (door modifikaties of 
veroudering), dan kan de korrektie-faktor 
aangepast worden door de Learn-optie op- 
nieuw te gebruiken. Een bijkomend voordeel 
van software-matige kalibratie van de ver- 
zwakking is dat hierdoor de stappenver- 
zwakker iets eenvoudiger opgezet kan wor- 
den. Hele kromme weerstandswaarden, die 
gewoonlijk nodig zijn om op een exakte ver- 
zwakking uit te komen, zijn nu niet nodig. 
De werkwijze van de Learn-optie is heel een- 
voudig. Sluit op de analoge ingang een 
testspanning aan die qua nivo ongeveer de 
helft is van het maximale meetbereik. Zet 
over de ingangsklemmen tevens een nauw- 
keurige digitale voltmeter. Op het beeld- 
scherm wordt nu via de optie Edit een klein 
venster geopend waarin de exakte waarde 
van de spanning op de ingang ingevuld kan 
worden. In figuur 5 is te zien hoe dat ge- 
beurt. Deze spanningswaarde is afgelezen op 
de over de ingang aangesloten digitale volt- 
meter. Nadat die waarde is ingevuld, bere- 
kent de software de konversiefaktor en de 
maximale ingangsspanning die in dit bereik 
op de ingang gezet kan worden voordat de 
A/D-omzetter last krijgt van een overflow. 
Deze overflow mag pas optreden bij een in- 
gangsspanningsnivo dat boven de maximale 
spanning van het meetbereik ligt. Wordt de 
maximale meetwaarde in een bereik niet ge- 
haald, dan moet de desbetreffende weer- 
stand in de verzwakker iets verlaagd worden. 
Zou die weerstand niet aangepast worden, 
dan wordt het maximale nivo nooit geme- 


Personal Computer Voltmeter 


ПП. 


ву AutoRg 
Chan 0 Filter 
ChScan 

CheckLim 
Limits 


5.00 
1.00 


EET 4..4..4..41...4..4..1.4.4.3 у 
D 1 2 


3 4 5 
Bargraph multiplier: 0. 


Chan 0! Chan 1 Chan 2 Chan 3 


0.0 ву 0.00 ¥ 0.00 v 0.00 V 


H 8 9 10 


Chan 4 Chan 5 
0.00 ¥ 0.00 ¥ 
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Fiquur 5. Het ijken van 
de stappenverzwakker is 
dankzij de software heel 
eenvoudig. De Learn- 
funktie uit het hoofdme- 
nu is verantwoordelijk 
voor deze kalibratie. 


Figuur 6. De uiteindelij- 
ke spanningsmeting. 
Alle relevante meetgege- 
vens staan overzichte- 
lijk bij elkaar op het 
beeldscherm. 
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Figuur 7. Het meten van 
tijdgerelateerde signalen 
is met de PC-meetkaart 
ook heel eenvoudig. Via 
een submenu kunnen 
bij sommige komman- 
do's extra keuzes ge- 
maakt worden. 


Measure frequency, period time, duty cycle and pulse time 
CONTROL 


Channel 
Event count 
Frequency 
Period tine 
Duty cycle 
Pulse tine 
Chain 

Quit 


... Elektor Electronics oo 
zen Copyright (С) -> 1990 999 


seg ESS: 146 (1, 2, 3, 4) eee 


Personal Computer Frequency counter 


>> Measuring high level pulse time. 


Event count 0.00232 Hz 429.496 


ten, met als gevolg dat de autoranging-funk- 
tie niet goed kan werken. De software scha- 
kelt namelijk pas door naar het volgende 
meetbereik als de grenzen van het huidige 
meetbereik overschreden worden. 

Als alle meetbereiken (en kanalen) geijkt 
zijn, kunnen de konversiefaktoren op 
disk(ette) opgeslagen worden. Dit gebeurt 
automatisch als de funktie Update geakti- 
veerd wordt. Hierna staan in het bestand RA- 
TIOCFG alle konversiefaktoren, waardoor de- 
ze steeds weer ingelezen kunnen worden als 
het programma gestart wordt. Na de kalibra- 
tieronde is de kaart klaar voor gebruik. Het 
is aan te bevelen om de verschillende CFG- 
bestanden op een aparte diskette te bewa- 
ren. Mocht er om de een of andere reden iets 
mis gaan met de bestanden op de harde 
schijf of werkdiskette, dan moet de hele ijk- 
procedure anders opnieuw doorlopen wor- 
den. 

Om met de metingen te beginnen, wordt 
vanuit het hoofdmenu de optie PCV gekozen. 
Op het beeldscherm verschijnt in grote cij- 
fers het resultaat van de uitgevoerde span- 
ningsmeting, zie figuur 6. Daaronder staat 
een staafdiagram waarop ook nog eens in 
een balkvorm de meetresultaten worden 
weergegeven. Via het bijbehorende menu 
kunnen verschillende voorkeurinstellingen 
gekozen worden. Zo kan via de optie Sound 
een geluidssignaal ingeschakeld worden als 
er een overflow optreedt. Met behulp van de 
optionele filterfunktie wordt bij het weerge- 
ven van een meetresultaat via een algoritme 
het gemiddelde van een groot aantal metin- 
gen weergegeven, waardoor de kans op een 
meetfout tot een minimum wordt terugge- 
bracht. Het kanaal waarvan de meetresulta- 
ten in het grote venster worden weergege- 
ven, wordt gekozen met de Channel-funktie. 
Tenslotte zijn per kanaal grenswaarden in- 
stelbaar. Wanneer deze waarden door de in- 
gangsspanning overschreden worden, ver- 
schijnt op het scherm een melding. Bij de 
acht kleine venstertjes onderaan in het 
beeld is dat een uitroepteken, in het grote 
venster hebben we daarvoor een speciale in- 
dikator (CheckLim) en een piepje. Wordt via 
de Quit-optie het programma verlaten, dan 
wordt de laatste voorkeursinstelling in het 
bestand PCVCFG opgeslagen. Bij het volgen- 
de gebruik van de meter hebt u dan weer de- 
zelfde voorkeursinstelling als op het mo- 
ment dat hij verlaten werd. 


>> Ч1.0/38 << 


s 50.0 t 429.496 8 429.496 s 


PCF, meten in het tijddomein 
De meetkaart kan naast spanningen ook 
tijdgerelateerde digitale signalen meten. 
Frekwenties, periodetijd, puls/pauze-verhou- 
dingen en pulstijden kunnen allemaal zeer 
nauwkeurig en over een groot bereik geme- 
ten worden met de PC-meetkaart. Voor deze 
funkties wordt het programma PCF.EXE ge- 
bruikt. Ook dit programma is zeer gebrui- 
kersvriendelijk en het maakt gebruik van 
een beeldscherm waarop tegelijkertijd een 
menu-venster en een venster met de meetre- 
sultaten aanwezig zijn. Via het menu kan ge- 
kozen worden voor het meten van de fre- 
kwentie, event count, periodetijd, puls/pau- 
ze-verhouding en de pulstijd van het in- 
gangssignaal. Op het beeldscherm staan 
steeds de laatste resultaten van een meting. 
Deze resultaten worden alleen aangepast als 
de desbetreffende meting weer aangeroepen 
wordt. De aktuele meting is steeds on- 
derstreept, zodat duidelijk te zien is wat ge- 
meten wordt. Bij event count en pulse time 
zijn twee submenu's op te roepen die de mo- 
gelijkheid bieden om de trigger-flank in te 
stellen resp. te kiezen voor de hoog- danwel 
laagtijd. Ook het gewenste ingangskanaal 
wordt via zo'n submenu geselekteerd. 
Tijdens de metingen wordt in het meet- 
venster aangegeven aan welk kanaal geme- 
ten wordt en wat de verstreken poorttijd is. 
Dit laatste is vooral van belang als metingen 
worden uitgevoerd met relatief lange poort- 
tijden. Is een optie geselekteerd die via een 
submenu extra informatie verlangt, bijvoor- 
beeld het kommando Channel dat via een 
submenu het kanaalnummer krijgt doorge- 
geven, dan verschijnt in het meetvenster de 
opmerking “Waiting for instructions |”. Pas 
als via het submenu de extra informatie ver- 
strekt is, zal de meting beginnen. 
De laatste optie die под besproken moet 
worden, is Chain. In deze mode wordt van 
een ingangssignaal eigenlijk alles gemeten 
wat gemeten kan worden. Naast de frekwen- 
tie worden ook de puls/pauze-verhouding, 
de periodetijd еп de pulstijd (zowel hoog als 
laag) gemeten. Event count heeft bij een 
kontinu-signaal weinig zin en wordt daarom 
ook niet uitgevoerd. Voor veel metingen zal 
de chain-mode de optimale blijken te zijn. 
(900124-2) 


het lek van elektuur 


grote printer-buffer 

(maart & april 1989) 

In de onderdelenlijst heeft kon- 
densator C5 een nul teveel gekre- 
gen. De waarde van deze konden- 
sator met IOuf zijn, zoals het 
schema ook vermeldt. In het sche- 
ma zelf zijn de meetpunten N en О 
onderling verwisseld. 


EPROM-emulator 

(april 1990) 

Zowel in het schema als in de on- 
derdelenlijst is het typenummer 
voor IC5 niet helemaal korrekt. 
ІС5 moet een 74HCT574 zijn. 


high-current hrr-meter 
(september 1990) 

Onder het kopje “opbouw” wordt 
vermeld hoe de weerstanden 
R20...R25 аап 55 moet worden 
gesoldeerd. Helaas zijn daarbij de 
pennummers van de schakelaar 
verwisseld. Het had moeten zijn: 
R20 aan pen 6, К21 aan pen 5, en- 
zovoort. 

Op de meterschaal van de hrr-me- 
ter zijn enkele schaalstrepen niet 
op de juiste plaats terecht geko- 
men. Bij een meter die een volle- 
schaal-uitslag van 90° maakt, is 
de hoek waarop het schaalstreepje 
getekend moet worden uit te reke- 
nen met 90°/waarde. U kunt dan 
gelijk под een paar schaalstrepen 
aan het bovenste deel van de 
schaal toevoegen. 


veelzijdige NiCd-lader 
(december 1990) 

Bij het intikken van de onderde- 
lenlijst is in de waarde van C7 een 
2 vergeten. Zoals het schema al 
laat zien, moet C7 een waarde van 
2200 uF hebben. Een ander pro- 
bleem kan de verkrijgbaarheid 
van 05 zijn. Als de BYW29/100 
niet te krijgen is, kunt u uitwijken 
naar de BY229. Tot slot nog een 
korrektie in de afregelprocedure. 
In de tekst staat dat de spanning 
tussen punt G en de plus van K2 
met P4 moet worden afgeregeld. 
Deze spanning is echter konstant 
en onafhankelijk van P4. Met P4 
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kunt u wel de spanning tussen de 
punten G en H afregelen. Daarvoor 
stelt u zoals beschreven in de 
tekst de schakeling in op 8 cellen 
en wordt een spanning van 8 V 
aangesloten op K2. Daarna regelt 
u met P4 de spanning tussen G en 
H af op 7 У. 


multi-spot doka-timer 

januari 1991) 

In de onderdelenlijst zijn we C16 
vergeten. In het schema staat wel 
de waarde, namelijk 55 pF. 


PC-meetkaart — deel 2 
(januari 1991) 

Het blijkt dat de 791.08 (1С17) niet 
of moeilijk leverbaar is. U kunt 
echter ook een 7908 plaatsen, die 
eenzelfde pinning heeft. De 7908 
heeft echter ook grotere buiten- 
maten. Let er daarom op dat het IC 
niet zo ver uitsteekt dat de print in 
het ernaast gelegen PC-slot qe- 
raakt wordt. 


watt-meter 
(maart 1991) 
In de tekst zijn onder het kopje 
afregelprocedure” op de zevende 
en de twaalfde regel van onder de 
aanduidingen voor P4 en P5 ver- 
wisseld. Er behoort dus te staan: 
...Че wisselspanning op uitgang 
A met behulp van P5 ор een mini- 
maal nivo... en ”. ..Nu kan met 
P4 de offset van de Y-ingangen af- 
geregeld... 


halogeenlampdimmer 

(maart 1991) 

In het schema van de zender blij- 
ken twee foutjes te zitten (de print 
is wel goed). De naamloze weer- 
stand die tussen СІ en R2 qete- 
kend 15, is weerstand КІ. Verder is 
реп 14 van ICI niet (zoals gete- 
kend) verbonden met het knoop- 
punt К1/К2, maar met pen 15 van 
ІСІ. 


stand-alone-RDS-dekoder 
(april 1991) 

In de onderdelenlijst staat niet dat 
С15 een 100-p-kondensator is en 


C16 ееп 18-p-exemplaar. Verder 
begint het kondensator-lijstje met 
С1С2-...: dat moet zijn 
CICI2 = 


50-MHz-transverter 

(april 1991) 

In de onderdelenlijst en bij de 
spoelgegevens in het schema 
moet voor de spoelen Ll еп L2 het 
type 3OIKNO800 worden geno- 
teerd. Verder komt kondensator 
С16 (4р7) te vervallen. 

De werking van de schakeling kan 
nog worden verbeterd door de vol- 
gende veranderingen: Het knoop- 
punt L7/R36 kan worden ontkop- 
peld met een keramische konden- 
sator van 10 п naar massa. Met 
een 18-k-weerstand van de basis 
van Т5 naar massa wordt de kring 
aan de basis van T3 wat gedempt, 
zodat de basisspanning binnen de 
perken blijft. De afstemming kan 
worden verbeterd door L9 te ver- 
vangen door een spoel van het ty- 
pe 115КМ2К1026НМ. 


MIDI-program-changer 

(april 1991) 

In de hexdump van de EPROM zit- 
ten een paar fouten waardoor de 
schakeling verkeerde MIDI-sta- 
tus-meldingen verstuurt. De vol- 
gende adressen moeten worden 
veranderd (adressen en data in 
hex-notatie): 


adres oud nieuw 
OOBG 174 E5 
OOC7 02 80 
00C8 ОО CB 
ООСО 94 F5 
ООСА F5 7B 
OOCB 7B 12 
ООСС 12 00 
OOCD 00 02 
OOGE 02 C2 
OODO оо 80 
OODI 94 C2 


EPROM die via de EPS zijn gepro- 
grammeerd, kunt u — met een aan 
uzelf geadresseerde en voldoende 
gefrankeerde envelop — opsturen 
voor een verder kosteloze korrek- 
tie. Nieuw geprogrammeerde 
EPROM's worden uiteraard gelijk al 
van de goede data voorzien. 
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